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Culture studies of Dictyosphaeriα(Chlorophyceae， Siphonocladales) 

11. Morphological analysis of segregative cell division 

in Dictyosphaeriα cavemosa1• 2) 

Sachito ENOMOTOぺTerumitsuHORI**， and Kazuo OKUDA**判〉

* Marine Biological Station， Faculty 01 Science， Kobe University， Iwaya， Hyogo-ken， 
656-24 Japan. ** Institute 01 Biological Sciences， University 01 Tsukuba， Sakura-mura， 
Ibaraki， 305 Japan. 判 *Institute 01 Algological Research， Faculty 01 Science， Hokkaido 

University， Muroran， Hokkaido， 051 Japan. 

ENOMOTO， S.， HORI， T. and OKUDA， K. 1982. Culture studies of Dictyosphaeria (Chloro・

phyceae， Siphonocladales) 11. Morphological analysis of segregative cell division in 
Dictyosphaeγia cavernosa. ]ap.]. Phycol. 30: 103-112. 

The entire process of“segregative cell division " characteristic of the siphonocladalean 

algae was followed in the laboratory cultured material of the coenocytic marine green 
alga Dictyosphaeria cavernosa. 

Cell divisions both in the unicellular vesicles and the multicellular thalli were funda-
mentally the same， except for the number of daughter cells formed and pattern of their 
distribution in the mother cell. 

When the unicellular primary vesicles were exposed to conditions of 14 hr L: 10 hr D 
(the lights are on at 0500 and off at 1900)， 1000-2500 lux and 230C， in PES， the cell 
division usually took place about 6 hr after the onset of the dark period and finished by 
the next morning (about 0700). At first the protoplasm of each vesicle broke down into 
small granular pieces， which then fused with one another to construct a network. ln the 
following stage， the network broke down again into many spherical protoplasmic masses 
that synthesized new cell walls， as they increased rapidly in volume. By evening (about 
1700)， they became nearly twice in diameter. 

Under continuous light the primary vesicle continued enlarging without cell division. 
However， if they were transferred to a light-dark cycle within about 10 days， normal cell 
division was induced within a few days. 

Preliminary observations on the ultrastructure of the secondary vesicles are also 
presented. 

Key Index Words: Chlorophyceae; coenocyte; Dictyosphaeria cavernosa; segrega-
tive cell division; Siphonocladales. 

In 1905 BOERGESEN recorded and illus-

trated for the first time the distinct process 

1) This work was supported by Grant-in-Aid 

No. 248015 and No. 534028 from the Scientific 

Research Fund of the Ministry of Education， 

Science and Culture， ]apan. 

2) Contribution No. 5 from the Marine Biological 

Station， Kobe Univ. 
3) Present address: Department of Biology， Faひ

ulty of Science， Kochi University， Kochi， 780 
]apan. 

of cell division in the coenocytic marine 

green alga Siphonocladus troρicus. Accord-

ing to him “the whole protoplasts with 

nuclei and chromatophores are divided into 

a number of small clumps， which are soon 
surrounded by a membrane and grow larger 

fi1ling out the whole lumen of the mother 
cell， which in this way becomes divided 

into a number of small cells". Later， 
he detected this mode of cell division in 

some a1lied genera Dictyosphaeria， Struvea， 
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Chamaedoris， CLadothorotsis and BoodLea 
(BOERGESEN 1912， 1913). For this mod巴 of

vegetative cell division he coined the term 

“segregatlve c巴11division" (BOERGESEN 1913). 

After BOERGESEN (1912， 1913)， segr巴gative
cell division in Dictyosthaeria was observed 
by ARNOLDI (1913) and EGEROD (1952). 

Since then， many phycologists have con-

firmed this unique process of c巴IIdivision 

and h呂vediscussed its biological and system-

atic significance for a long time without 

further investigation of th巴 wholeprocess 

In the previous pap巴ron the life history 

of D. cavernosa (ENOMOTO and OKUDA 1981)， 

we briefiy mentioned this mode of division. 

The present paper includes the whole pro-

cess of cell division both in unicellular and 

multicellular germlings which originated 

from zoospores， zygotes and both sexes of 

parthenogamet巴sof D. caver・nosa.

Materials and Methods 

Vegetative plants of Dictyosthaeria caver-

11.0Sαcollected at Amami Island， southwestern 
Japan， during March and Jun巴 of1976-1980， 
were cultured in filtered-autoclaved sea 

water under 23-25'C， 1000-25001ux， 14-16 

hr L ・10-8hr D. Although this light in-

tensity is lower than these plants received 

in the field， plants normally produced repro-

ductive cells， which grew into n巴w plants 

under this light condition in the laboratory. 

For prev巴ntionof the luxuriant growth of 

algal epiphytes no nutrients were added 

About one month after initiation of the cul-

tur乙s，zoospores， male and female gametes 

W巳re obtained from separate plants， and 

zoospores， zygotes and male and female 

parthenogametes were culturecl uncler two 

cli仔erentconclitions: (1) 16: 8 hr， 250C ancl 

(2) 14: 10 hr， 23'C (see ENOMOTO ancl OKUDA 

1981). For unialgal cultures， PROV ASOLI'S 

ES-meclium (PES) (prepared according to 

McLACI-ILAN 1973) was used to facilitate the 

growth of the germlings. All germlings 

were maintain巴dunder 1000-25001ux. 

About 80-90 days after the establishment 

of a unialgal culture， all germlings developed 

Fig. 1. Dictyosthaeria caveγnosa. Zoospore-
derived unicellular v巴siclescultur巴dfor 90 days. 
Scale: 3 mm 

into unicellular spherical vesicles (3-5 mm 

in diam.) (Figs目 1，2). These vesicles were 

set under two diff巴rent photoperiodic con-

ditions: (A) 14: 10 hr (0500-1900 light period; 

1900-0500 dark period) and (B) 24: 0 hr (con-

tinuous light illumination). All other condi-

tions were as follows， temperature: 23'C; 

light int巴nsicY:1000-2500 lux; and popula-

tiOll density: 10 vesicles/150 mL of th巴 fresh

medium of PES in glass vessel (60 mm diam.， 

90 mm d巴pth).

Light microscoty: For microscope obser-

vation 3-4 v巴siclesin which an impending 

division was expected w巴retransf巴rredinto 

a fiat vessel (24x40x8 mm， 6 mL of PES) 

just before the inset of the dark p巴riod.

According to our preliminary experiments 

(unpubl. clata)， the total increase in number 

of vesicl巴Swhicll had undergone to thefirst 

segregative cell clivision amoullt巴d within 

3-5 days to 95% of all v巴sicles，so w巴 us巴d

such vesicles as not yet started division at 

4th-5th day after transfer. This vessel was 

put on the m巴chanicalstage of a microscope 

and then kept under th巴 dark condition 

(230C). For stepwise obs巴rvations 12-13 

tl1Tl巴s of brief illuminations (2-3 min/a 

observation) were given. 

ELectr011. microscojJy: Procedures for elec-

tron microscopy are identical to those d巴-

scribed earlier in detail (Hori and Enomoto 

1978). 
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Observations 

Cell division under a light-dark cycle con-
dition: The present observation described 
two successive events of the segregative 
divisions occurring both in unicellular and 
multicellular plants. Since the process of 
both divisions is fundamentally identical， the 
description depends on the first division in 
an unicellular vesicle. The first cell division 
usually occurred after midnight (0100-0130 
about 6 hr after the inset of the dark period) 
between 3-5 days after the unicellular vesi-
cles were placed under culture condition (A). 
The impending division was recognized 

by a change in aggregation of protoplasm， 
because the protoplasm just after the onset 
of darkness was still homogenously distrib-
uted in a thin layer along the entire inner 
surface of the cell (Figs. 2， 26). The prot.o-
plasm divided into numerous nearly equally 
sized units (Fig. 3). This compartmental-
ization of protoplasm started at one end of a 
cell and expanded over the entire cell within 
5-10 min. After 10-30 min， they aggregated 
with one another becoming larger polygonal 
discoid masses (Figs. 4， 5). After 30-60 min， 
these aggregations fused further becoming 
larger irregularly shaped masses (Fig. 6). 
About 2 hr after the initiation of division， 
the larger masses absorbed adjacent smaller 
masses， constructing a protoplasmic network 
(Fig. 7)， and soon， the contour of the net-
work became clearer (Fig. 8). After about 
2.5 hr， the protoplasms of the network con-
densed more， resulting in enlarging the 
diameter of the network meshes (Fig. 9). 
Protoplasmic condensation continued for 30 
minutes more breaking the network apart at 
some points (Fig. 10)， and finally segregating 
into irregularly shaped masses (Fig. 11). 
Breakdown process of the network during 
this stage proceeded rapidly (Figs. 12， 13)， 
but each mass was connected to the other 
masses with fine strands (Figs. 13， 20 arrows). 
After 3.5 hr， just before or after the be-

ginning of the light period， most of the 
segregated masses became nearly spherical 
bodies (Fig. 14). The fine strands were no 

longer detected. After about 5.5 hr they 
became completely spherical bodies (Figs. 
15， 27)， distributed in a layer along the 
primary vesicle wall (Figs. 16，27). After 
about 6-8 hr， a new cell wall was seen 
around the cell surface of the secondary 
vesicle (Figs. 16， 28). The secondary vesicles 
then increased rapidly in volume coming 
into contact with one another by evening 
(Fig. 17). After about 20 hr， they enlarged 
further， crowding together within the pri-
mary vesicle wall (Figs. 18， 29). After 2-3 
days they adhered to one another and 
became polygonal in surface view (Fig. 19). 
Electron microscopic observations indicate 

that a spherical body at the stage shown in 
Fig. 14 is occupied by many chloroplasts， 
interphase and dividing nuclei， and variously-
sized vacuoles with or without their inner 
contents (Figs. 21， 22). A new cell wall and a 
central vacuole are not formed yet. Dividing 
nuclei are centric. 
The secondary vesicles at the stage of 

Fig. 15 have already secreted a thin layer 
material of cell wall on their surface (Fig. 
23) and contain dividing nuclei as well as 
interphase one. A central vacuole has not 
yet been formed even at this stage. All 
dividing nuclei observed in both stages are 
interestingly either in prophase or metaphase. 
No other stages of nuclei later than these 
are found. 
As the secondary vesicles were closely 

arranged in a single layer beneath the pri-
mary vesicle wall， they formed a hollow， 
monostromatic saccate plant essentially 
identical with an adult plant (Fig. 30). 

About one month after the first cell 
division， the multicellular unit grew to 
5-8 mm diam. and finally the parent cell 
wall broke open (Fig. 30). Each cell of a 
multicellular plant did not disperse， because 
they were connected with one another by 
minute intercellular tenaculae (see Figs. 44 
-46 in ENOMOTO and OKUDA 1981). About 
one month after the first cell division， the 
secondary division occurred in all cells com-
posing a multicellular plant (Fig. 24). It 
also occurred during a dark period. Tertiary 
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Figs. 2-19. The entire process of protoplasmic changes with the passage of time during the ftrst 

segregative cell division in a primary vesicle of D. cavernosa. AlI photographs were taken fo a 

single vesicle， though some of them appear di仔erent from one another. 2. Unicellular vesicle 

just before division (0100); 3. Initiation of division， numerous small granular protoplasmic units 

form巴don one side of a c巴11(0130); 4. Progression of granular unit formation (0140); 5. Granular 

unit aggregated with one another to become larger discoidal masses (0150); 6. Discoidal masses 

fused with 巴ach other (0230); 7. Masses fusecl with acljacent masses to form a network (0330) ; 

8. Contour of network becoming clearer (0350); 9. Network condensed and th巴 meshes enlargecl 

(0400); 10. Network broken apart at various spots (0410); 11. Network broken down into a number 

of irregularly-shaped masses (0425); 12. Protopl%mic masses forming spheres (0430); 13. Segregated 
spherical protoplasmic masses (0440); 14. Protoplasmic mass巴snearly spherical， ftne str3nds already 

disappeared (0450); 15. Spherical protoplasmic masses formed cell walls ancl became s巴conclaryvesicles 

(0700); 16. Nearly 100 secondary vesicles formed in a primary vesicle (1000); 17. Secondユryvesicles 

enlarged ancl came into contact with one another (1730); 18. Seconclary vesicles increased their 

volume， crowcling togeth巴rwithin a primary vesicle (2030); 19. A saccate young plant， secondary 

vesicles adhering to acljac巴ntones， becoming polygonally shapecl vesicles in surface view， after 3 c1ays 

Scale: (Figs. 2-19) = 1 mm 

vesicles in a secondary vesicle were fewer 

jn number than in the secondary vesicles in 

the primary vesicle (Fig. 25). Since the 

protoplasm of the secondary v巴sicleswere 

dens巴lydistributed at th巴 sides facing the 

outer surface of the secondary vesicle wall 

(Fig. 31)， the tertiary vesicles wer巴 conspic-

uously located at this side in a single layer 

as shown Fig. 25 and Fig. 32. Therefore， 
as the thalli grew into adult plants， they 

still remained monostromatic saccate struc-

tures (Fig. 33) 

Cell division under continuous Light: As 

described above， when single vesicles were 

exposed to light-dark cycle condition (A)， 
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20 
Fig. 20. Fine strands (arrows) between proto. 

plasmic masses (0430). Scale ・0.5mm.

cell division took place no later than 5 days 

after transfer. ln continuous light condition 

(8)， they lived for one month or less only 

increasing in volume. lf singl巴 vesicles，

previously exposed to continuous light， were 

transferred within approximately 10 days 

to light-dark cycle (A)， they underwent 

normal cell division within 9 days， but ab-

normal divisions， that is， formation of several 

(usually 5-8) irregularly-shaped， variously-

sized， larger masses (or clumps) of proto-

plasm， occurred in 50% of the vesicles 

When exposed to continuous light， they grew 

to 8-10 mm vesicles in diameter after one 

month. Abnormal protoplasmic masses also 

synthesized new cell walls. The other vesi-

cles remained in the unicellular state under 

continuous light for 45 days， but during this 
period th巴irchloroplasts gradually changed 

from dark green to yellow-green and white-

yellow-green， finally bleached white， result-
ing in the death of the v己sicles.

Discussion 

Sinc巴 S巴gregative cell division was ob-

served by BOERGESEN (1905)， several authors 

(BOERGESEN 1912， 1913; ARNOLDI 1913; 

EGEROD 1952) hav巴 describ巴donly the final 

features of the division. They also discussed 

the biological significance and validity of 

this feature as a systematic criterion_ 

FRITSCH (1935， 1946) pointed out that“the 
protoplasmic contents of segment have been 

found to divide into a number of rounded 

masses， which become envelop巴d by a 

membrane as in segregative division. The 

bodies appear to constitute cysts which 

give rise to new plants. This suggests the 

possibility of regarding segregative division 

as a proc巴ssof cyst formation， in which 

the cysts develop in situ， instead of outside 

the parent plant". 

Certainly， in D. cavernosa， when young 

secondary vesicles (protoplasmic spherical 

bodies which hav巴 notyet d巴veloped inter-

cellular tenaculae) are artificially excluded 

from a primary vesicle wall， they did develop 

into normal new plants (ENOMOTO and 

OKUDA 1981). According to our observations 

on the entire process of thallus develop-

ment， we would consider this mode of 

division in D. cavernosa as“a method of 

vegetative growth" (EGEROD 1952). Pro-

duction of the secondary vesicles in D. 
cavernosa progresses through four steps， 1) 

protoplasts diviclecl into numerous small 

protoplasmic masses， 2) each fuses with 

another resulting in a protoplasmic network， 
3) the network breaks down into many 

spherical bodies， and 4) each bocly synthe-

sizes a new cell wa¥l and becomes a 

secondary vesicle. 

The protoplasmic network also appears 

cluring process of artificially induced aplano-

spore formation in Boergeseniα f01-besii. 
However， the network in this alga is formecl 

directly by aggregation of protoplasm which 

was distributed in a thin lay巴r(ENOMOTO 

ancl HmosE 1972). The protoplasm of D. 

cavernosa does not segregate directly into 

the network leacling to spherical bodies. 

Recent electron microscopical studies re-

vealecl that nuclear division in uninucleate 

green algae is generally followed by cyto-

kinesis (s巴ePICKETT-HEAPS 1975). In some 

algae the cytokinetic cleavage furrows pre-

cociously appear even before prophas巴

(しOVLIEand BRATEN 1970; MATTOX ancl 

STEWART 1974). The segregative cell divi-
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Figs. 21-23. Electron micrographs showing subcellular structure of the nearly-formed secondary 

・spherein primary vesicles of D. cavernosa. 21. Part of a sph巴recorresponding to that of Fig. 14. 

x 2000; 22. Interphase (Jeft) and metaphase (right) nuclei seen in another portion of the same sphere 

of Fig. 21. x 6000; 23. Part of a sphere corresponding to that 'of Fig. 15， showing a thin layer of 

wall material (arrow) secreted on the surface. X 18000 
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Figs. 24-25. Tertiary v巴sicJesformed in the Figs. 26-33. Schemata of distribution of sec-

parent pJant of D. cavernosa. 24. Secondary ondary and tertiary vesicJes and their growth in 

segregative c巴Jldivision in a muJticeJJuJar pJant; D. caveγnosa. 26. Undivided uniceJJular primary 

25. Eight to fifteen tertiary vesicles formed in vesicle (PV)， protoplasms (P) distributed in a 

each secondary vesicJe and distributed just beJow singJe thin Jayer aJong the entire inner surface 

the exposed outer ceJJ waJJ surface of secondary of a ceJJ waJJ; 27. SphericaJ protopJasmic bodies 

vesicle. ScaJe: (Figs. 24-25) = 2 mm. (S8) in a primary vesicJe; 28. Protopasmic 

sion in the coenocytic green alga， D. caver-
nosa， however， seems to be quite different 

from th巴m. In this alga the protoplasm is 

segregated simultan巴ouslyinto a number of 

spherical bodies when a cell reaches a 

certain volume. Although these newly-

formed spheres contain many dividing nuclei， 

there is no direct evidence that nuclear 

division is in concord with the progression 

of segregative cytoplasmic division. 

Rather， that protoplasmic spheres just 

before or after the completion of segrega-

tive division contain interphas巴， prophase 

or metaphase nuclei probably indicates that 

the onset of their division might start near 

the end of the cytoplasmic division 

Before this unique division in the coeno-

spheres formed new ceJJ waJJs and became sec-

ondary vesicJes (SV); 29. Each secondary vesicle 

increased its voJume and came into contact with 

surrounding vesicles; 30. Cross section of a 

saccate young pJant which is constructed by 

adjacent secondary vesicles; 31. A part of a 

muJticeJJular pJant. WaJJ of primary vesicJe 

(WPV) burst. ProtopJasms were distributed just 

beJow the exposed outer surfaces of waJJ of 

S巴condaryvesicJes (WSV); 32. Distribution of 

tertiary vesicJes (TV) in secondary vesicles; 33. 

Growth of tertiary vesicles in a pJant. 

cytes is characterized， cytological studies 

wiI1 be necessary more in detail. 

J ONSSON (1965) considered that the differ-

enc巴 betweenthe segregative division and 

Cladothora-type division in which the septum 

is formed centripetally is regulated by 
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relative abundance of protoplasm in the cell 

at the moment of the division， because he 
observed these two types of divisions in 

different portions of a thallus of Anadyomene 

stellata. We can not follow his opinion， for 
only centripetal division was observed in all 

cells of Anadyomene wrightii (ENOMOTO and 

HIROSE 1970) and Microdictyon okamurai 

(ENOMOTO and HIROSE 1971). We believe 

that the ratio of protoplasmic quantity either 

to cell volume or to cell-sap volume induces 

the segregative cell division. In all the 

siphonocladalean algae undergoing the segre-

gative cell division， cells composing a thallus 

are occupied by a large central vacuole， 
always appressing the cytoplasm in a thin 

layer against the cell wall. Therefore， this 
thin layer of protoplasm may bring about 

the segregative cell division. 

In D. cavernosa， the protoplasmic network 
is formed both in production of secondary 

vesicle for vegetative growth and in for-

mation of reproductive cells in fertile cells. 

Both processes are very similar， but they 
are easily distinguished by the following 

features: 1) during swarmer formation the 
protoplasts change their color from green 

to yellowish green， 2) several protoplasmic 
dense aggregations are formed in a fertile 

cell， 3) ostioles for swarmer discharge are 

formed in the cell wall of a fertile cell 

(HORI and ENOMOTO 1978; ENOMOTO and 

OKUDA 1981)， and 4) the network during a 

vegetative growth division appears only 

during a dark period， whereas the network 
formation leading to reproductive cells in a 

fertile cell is not always restricted to a 

dark period (ENOMOTO and OKUDA 1981). 

Present observations suggest that cell 

division requires a dark period， for several 
hours at least each day， and that continuous 
light or lacking of darkness inhibits cell 

division. However， once division has begun， 
several short periods of illumination do not 

inhibit the normal progression of division. 

Further studies on the relationship between 

cell division and light conditions (intensity， 
quality， photoperiod etc.) will provide a 

better understanding of segregative cell 

division. The systematic significance of the 

division will be discussed in a subsequent 

article. 
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榎本幸人・掘 輝三本・奥田一雄料: 暖海産緑藻キ '1コウゲサ (DictY08phaeriacaverno8a)の
分割細胞分裂 (segregativecell division)について

奄美大島産のキッコウグサから得た単藻培養体において分割細胞分裂の全過程を観察した。分裂は 14hr L/I0 
hr D (05 :00-19 :00明期， 19: 00-05 : 00暗期)， 1000-2500 lux， 23・Cの条件下で深夜(1時頃)に始まり朝

(7時頃)までには完了する。母細胞内壁に沿って均一に単一薄層状に分布していた核，葉緑体，ミトコンドリア，

その他の原形質は，まずそれらを含む無数の穎粒状の小塊に分裂し， ついで互いに融合し， より大きな板状塊と

なり，それらがさらに互いに融合して網状塊となる。原形質の凝集により網状分布は各所で分断され， ほぽ同大

の多数の原形質塊に分離する。 原形質塊は球形化し，細胞墜を新生して娘細胞となる。連続照光下では細胞は未

分裂のまま生長を続ける。 10日後この未分裂の細胞を上記の明暗条件に移すと数日以内に正常な分裂が起る。

(656-24兵庫県津名郡淡路町岩屋，神戸大学理学部臨海実験所;*305茨城県新払ii;:桜村天王台1-1-1，筑波大学

生物科学系;糾051北海道室蘭市母恋南町，北海道大学理学部海藻研究施設)
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(Ph卸 ophyta，Chordariales) without a haploid gametophyte 
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Aquaculture Research Laboratory， Nagasaki Prefectural lnstitute 
of Fisheries， Nomozaki-Cho， Nagasaki， 851-05 Japan. 

YOTSUI， T. 1982. The life cycle of Tinocladia crassa (SURINGAR) KYLIN (Phaeophyta， 
Chordariales) without a haploid gametophyte from Kuchinotsu， Kyushu， Japan. ]ap. ]. 
Phycol. 30: 113-118. 

The life cycle and cytology of a strain of Tinocladia crassa growing at Kuchinotsu， 
Nagasaki Prefecture， ]apan， was investigated in culture. Biflagellate zoospores liberated 
from unilocular sporangia of macroscopic plants from the natural habitat developed directly， 
without fusion， into sporophytic plants identical to the mother plants. The chromosome 
number of both macroscopic plants in nature and cultured germlings of zoospores from 
unilocular sporangia was found to be about 2n=24. It is thought that meiosis failed to 
occur in the unilocular sporangia and that the strain of T. crassa at Kuchinotsu has no 
haploid phase in its life cycle. 

Key lndex Words: Chordariales; development; life cycle; cytology; Phaeophyta; 
Tinocladia crassa. 

Tinocladia crassa (SURINGAR) KYLIN is one 
of the edible brown algae of Japan. It is 

distributed widely in the warm temperature 
regions. ARASAKI (1941) investigated the 

life cycle of this alga using material collec-
ted at Ise Bay， Mie Prefecture and Mikawa 
Bay， Aichi Prefecture. According to him， 
T. crassa has an alternation of hetero-

morphic generations， with a microscopic 
gametophyte and a macroscopic sporophyte. 

YOTSUI(1978) confirmed the same life cycle 

using T. crassa collected at Nomozaki， Na-
gasaki Prefecture. However， a similar cul-

ture study using material growing at Ku-

chinotsu and some other localities of the 
north western coast of Kyushu showed an-
other type of life cycle without a haploid 
gametophyte. In the present paper， this 
type of life cycle in T. crassa is reported. 

Materials and Methods 

Macroscopic Tinocladia plants were collect-
ed in May 1979， at Kuchinotsu on the 

southern end of the Shimabara Peninsula 
where the plants grew on stones from 0 to 

1 meter below the low tide mark. Material 
was also collected at Nomozaki and Sasebo， 
Nagasaki Prefecture， and Nishinoura， Fuku-
oka Prefecture (Fig. 1)， for comparison of 
the life cycle. In the laboratory about ten 

mature plants were selected and each was 

put into a small glass vessel containing 
sterilized sea water and placed in the light. 

Within a few hours， zoospores were libera-
ted from unilocular sporangia and swam to 

the darker side of the vessel. The liberated 
zoospores were rinsed several times with 
sterilized sea water and allowed to settle 
on a small glass plate. The zoospores liber-
ated from one individual were cultured in 

a vessel. 
Culture were carried out under the follow-

ing two conditions; a) in a culture cabinet 
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atory exposed to ambient temperature rang-

ing from 220C to 300C， and the illumination 
kept at 3000 lux in early summer and at 500 

lux in mid summer. The culture medium 

used was Schreiber's solution enriched with 

modified Pl solution (FUJITA 1965). 

For chromosome counts， the aceto-iron-
haematoxylin-chloral hydrate method (WIT-

TMAN 1965) was employed. 

Results 

Fig. 1. A map of north-west Kyushu showing 
the colIection sites (solid circle) of Tinoc/adia 
crassa. 

Mature Tinocladia plants in nature bore 

only unilocular sporangia on the basal cells 

of assimilating filaments from mid April 

(Fig. 3A). Cultures of zoospores from uni-

locular sporangia were started early in May， 
1979. The development of the zoospores 

from Kuchinotsu plants was as follows. 

The unilocular sporangia liberated biflagel-

late zoospores (6.5"，8.0 x 3.0"，4.0μm in size) 

having a single chloroplast and an eyespot 

(Figs. 2A， 3B). They settled down on the 

substratum in a few hours and became spher-

kept at 12-140C and illuminated with fluore-

scent lamps of 4000 lux light intensity for 

10 hours a day; b) in a room of the labor-

ぷロエ工ア
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Fig. 2. Development of zoospores from Tinocladia crassa colIected at Kuchinotsu. A・H，

culture at low t巴mperature;1・M，culture at high temperature. A. Zoospore from unilocular 
sporangia; B. Settled zoospore; C・G.Germination and early developmental stage of the zoo-
spore; H. Formation of hairs and erect assimilators; 1. Formation of plurilocular sporangia on 
the sporeling at high temperature; J. Zoospore from plurilocular sporangia; K. Settled zoospore; 
L・N.Early developmental stage of zoospore from plurilocular sporangia. 



Life cycle of Tinocladia 115 

守"
G 

』一一.-10ドm ，、、、

C 

D 

E 

Fig. 3. Development of zoospores from Tinocladia crassa collected at Kuchinotsu. A-H， 

Culture at low temperature;トM，Culture at high temperature; N. Cultivation in the sea. A 
unilocular sporangia on the macroscopic thalli in nature; B. Zoospore from unilocular sporan-
gia; C. Settlec1 zoospore; D-F. Germination anc1 early developmental stag巴 ofthe zoospore; 
G.H. Formation of erect assimilators; l. Formation of plurilocular sporangia on the sporeling 
of zoospor巴 athigh temperature; J. Zoospore from plurilocular sporangia; K. Settled zoospore; 
しM.Germination anc1 early c1evelopmental stage of th巴 zoospore;N. Macroscopic TinocLadia 
thalli growing on synthetic string. 

ical (Figs. 28， 3C). At this stage they 

measured 4.0 to 6.0μm (average 4.9μm) in 

diameter. In the cooler conditions of the 

culture cabinet， they sent forth a short 

germ tube and divided transversely into 

two cells within 1 or 2 days (Figs. 2 C， D， 

3D). 8y successive transverse cell divisions， 

the germlings continued to grow in length and 

branched thickly in the horizontal direction 

and formed colorless hairs (Figs. 2 E-G， 3E， 

F). In 2 or 3 weeks， the germlings became 
creeping discs which formed a series of 

erect assimilators in th巴 centralareas and 

within 2 months they developed into young 

Tinocladia plants reaching up to 2 mm  in 

h巴ight (Figs. 2 H， 3 G， H). Development of 

the zoospores liberated from other material 

examll1巴dshowed the same results. 

On the other hand， in the high room tem-
peratures， the germlings of zoospores did 

not form er巴ctassimilators and remained as 

adherent thick branched filamentous thalli. 

These creeping filamentous thalli frequently 

bor巴 plurilocularsporangia (Figs. 21， 31). 

The plurilocular sporangia lib巴rat巴dbifiagel-

late zoospores having a single chloroplast 

ancl an eyespot (Figs. 2J， 3J). They s巴ttlecl

clown in a few hours， with no sign of fu-

sion， and at this stage they measured 4.5 

to 6.5μm (average 5.5μm) in cliameter (Figs. 
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2K， 3K). These zoospores were somewhat 
larger than those from the uniJocular spor-
ang!a. 
Development of zoospores from plurilocu・

lar sporangia was similar to that of zoo-

spores from unilocular sporangia. In the cool-
er conditions of the culture cabinet， settled 
zoospores sent forth a short germ tube and 

divided transversely into two cells within 
1 to 2 days (Figs. 2L・N，3L， M). By suc-

cessive transverse divisions， they formed 

adherent discoid thalli and gave rise to 
erect assimilators and finally grew into 
young Tinocladia plants. In the warmer 

conditions of room temperature， they devel-
oped into adherent thick branched filament-
ous thalli and produced plurilocular sporan-

gia again， repeating this stage several times. 
During mid summer， under high tempera-

tures of above 280C in the laboratory， the 
germlings of zoospores from unilocular and 
plurilocular sporangia ceased to grow. Their 

cells became spherical and passed through 
the summer in this state. As room temper-

ature decreased in the autumn， the germ-
lings began to grow again and produced 

plurilocular sporangia and released zoospores 
which grew directly into young Tinocladia 

plants. After removal of the germlings to 
the sea on a synthetic string， they grew to 
adult macroscopic thalli (Fig. 3N). 
The same mode of development of zoosp-

ores from unilocular sporangia was observed 

in culture experiments using material collec-

ted at Sasebo and Nishinoura. 
On the other hand， as previously reported 

(YOTSUl 1978)， regarding the material coll凶

ected at Nomozaki， zoospores from unilocular 
sporangia developed into adherent discoid 
thalli in the early stages in a similar 

manner to those of the Kuchinotsu plants. 
Later， the germlings did not produce erect 
assimilators， but continued to grow as ad-
herent branched thalli and formed pluriloc-

ular gametangia. The plurilocular gametan-
gia released gametes and they fused to 
form zygotes. The zygotes germinated into 
adherent discoid thalli and produced erect 
assimilators in the early stage， developing 

A 

』ーーーー~ lOCM ‘ 

Fig. 4. External appearance of field thalli of 
Tinocladia crassa collected at Kuchinotsu (A) 
and Nomozaki (8) ，and cultivat巴dplants derived 
from the Kuchinotsu (Ac) and Nomozaki (8c) 
field thalli. 

finally into young Tinocladia plants. 

The external appearence of field material 
from Kuchinotsu seemed more slender and 
thickly branched than the Nomozaki materi-

al， and the same difference in the morpho・
logy also appeared in cultured plants derived 
from Kuchinotsu and Nomozaki field thalli 
(Fig. 4). 

Cytological observations on the chromo-

some number were carried out on the cells 

of macroscopic thalli from nature and on 
those of the cultured germlings of zoospores 
from unilocular sporangia. As far as could 

be ascertained， the chromosome number of 
macroscopic thalli in nature was about 24 
(2n) in the plants from Kuchinotsu， Nomo-
zaki (Fig. 5A， C) and the other two localities. 
In the germlings of zoospores from uniloc-

ular sporangia， the chromosome number was 
about 24 (2n) in Kuchinotsu (Fig. 5B)， Sasebo 
and Nishinoura plants， but it was about 12 
(n) in Nomozaki plants (Fig. 5D). The 

chromosome number of the germlings of 
zoospores from unilocular sporangia of No-
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Fig. 5. Chromosomes of Tinocladia crassa. 
A. Macroscopic field thalli from Kuchinotsu (a 
chromosome number 20 or 21 was counted); B 

Germling of zoospore from unilocular sporangia 
of Kuchinotsu (22); C. Macroscopic fielcl thalli 
from Nomozaki (24); D. G巴rmlingof zoospor巴
irom unilocular sporangia of Nomozaki (12). 

mozaki plants was reduced to about half of 

that of macroscopic thalli in nature. On the 

other hand， in the plants from Kuchinotsu 

and the other two localities the chromosome 

number was the same for both macroscopic 

thalli in nature and the cultured germlings 

of zoospor巴sfrom unilocular sporangia. 

Discussion 

ARASAKI (194l) studied the life cycle of 

Tinocladia crassa collected at Ise Bay， Mie 

Prefecture， and Mikawa Bay， Aichi Prefec-

ture， and found that zoospores from uni-

locular sporangia germinated into adherent， 

thickly branched gametophytes. These ga-

metophyt巴sproduced plurilocular gametan-

gia which released gametes. The gametes 

conjugated isogamously to form zygotes and 

the zygotes gave rise to Tinocladia plants. 

YOTSUI (1978) observed th巴 samedevelop-

mental pattern using material -collected at 
Nomozaki， Nagasaki Prefecture. 

In the present study， T. crassa collected 

at Kuchinotsu and two other localities show-

ed a different type of life cycle， in that 

zoospores from unilocular sporangia grew 

directly into sporophytic plants without 

passing through a gametophyte generation. 

In unfavorable warmer conditions， the thalli 

remained adherent branched filamentous 

forms producing plurilocular sporangia and 

giving rise to plethysmothalli which pro・

duced several successive generations. Similar 

development of sporophytes in unfavorable 

culture conditions has been reported for 

Nemacystu.s decijJiens (MIGITA and YOTSUI 

1972) and CLadoszthon olwmuranus (SHINlVI-

URA 1977). 

The dev巴lopmentof zoospores from uni-

locular sporangia directly into sporophytic 

plants was also reported for a f巴wrelated spe-

cies. くORNlVIANN(1962) reported tbat zoo-

spores from unilocular sporangia of Ch01'daria 

fl.ageLLifonηis developed directly into Chorda-
ria plants. However cytological evidence 

of such an alternation was not provided. 

BLACKLER and 1くATPITIA (1963) reported 

1. Nomozaki -type 

Sporophyte 一一一一一-"つ 、亡二二二二二コ Uト一一-7Zoospore(n)ー「m口croscopic(2n)"一一一一一一「こ」 〆 ド | 

Zoospore(2n) 「…γmicroscopic( n) 

I/ Gロmete(n)示」ー」

印刷(2n)、 ，l.f旦J
K Gomete ( n )~ 

2. Kuchinotsu-type 

mJZJ22nJE二二区戸二~Zo叫ore(2n)引

Zoospore(2n) I I 

Fig. 6. Diagram showing the two types of life 

cycle of Tinocladia crassa. 
U: unilocular sporangium， PG: plurilocular ga-
metangium， PZ: plurilocular sporangium. 
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that zoospores from unilocular sporangia of 

Elacht"sta fucicola developed into sporophyt回

and mentioned the probability of the plants 

being haploid. 

In the case of T. crassa collected at Ku-

chinotsu and two other localities， both the 
germlings of the zoospores from unilocular 

sporangia and macroscopic plants from the 

field had the same number of chromosomes 

and are thought to be the diploid phase. 

Here the gametophyte generation is elimi-

nated from the life cycle. On the other hand， 
in the case of T. crassa collected at Nomo-

zaki， the germlings of the zoospores from 

unilocular sporangia became haploid gameto-

phytes， and it is thought that the meiosis 

occurs in the unilocular sporangia on the 

macroscopic sporophytes. 

From the present and the previous studies 

(YOTSUI 1978)， it is clear that T. crassa has 

two types of life cycle; one is a heteromo・

rphic alternation between microscopic game-

tophytes， and macroscopic sporophytes， as 
seen in the Nomozaki population (Nomozaki-

type) and the other is a type of cycle with 

only a diploid sporophyte， as seen in the 

population from Kuchinotsu and two other 
localities (Kuchinotsu-type) (Fig. 6). 
Comparison of specimens from the field 

shows that there is a slight difference in 

the external appearance between the plants 

belonging to the Kuchinotsu-type and that 

of the Nomozaki・type. This difference in 

morphology will be closely investigated in 

the future， using samples from various 
~ocalities. 
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岡井敏雄九州lロノ津産フトモズク(掲藻類ナガマツモ目)の配偶体のない生活環

長崎県口ノ津産フトモクズの生活環を室内培養によって調べた。 天然の大型藻体は生殖器官として単子礎を形

成する。 これから放出される遊走子は着生後直ちに発芽して仮盤状の発芽体となる。 この発芽体は，低温下では

直立同化糸を形成して直接フトモズク体に生育するが， 高温下では仮盤状のまま生長して複子磁を形成し， その

遊走子は再び仮盤状の体になる発生を繰り返す。染色体数は，天然の大型藻体，単子裂の遊走子発芽体とも 2n=
約24が数えられた。 口ノ津産フトモズクは配偶体世代をもたず， 複相の胞子体世代のみをもち，同様の生活環は

長崎県佐世保湾，福岡県西ノ浦産のものでも認められた。 (851-05長崎県西彼杵郡野母崎町長崎県水産試験場
増養殖研究所)
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RATNASABAPATHY， M. and KUMANO， S. 1982. Studies on freshwater red algae of Malay-
sia 11. Four taxa of Batrachospermaceae from Sungai Gombak and Sungai Pusu， Selangor， 
West Malaysia. Jap. J. Phycol. 30: 119-124. 

The present paper deals with a part of the collection of freshwater red algae from 
Sungai Gombak and Sungai Pusu. Three species of Batrachospermum are described here 
as new taxa. Batrachospermum gombakense differs from the taxa belonging to the section 
Turficola in having a very short carpogonium bearing branch consisting of only one or 
two cells. B. hirosei differs from B. intortum Jao in the size and shape of the tricohogyne 
and in the absence of monosporangia. B. hypogy担umdiffers from B. breutelii in having 
rosette like hypogynous cells. 

Key lndex Words: Batrachospermum gombakense， sp. nov.; Batrachospermum 
hirosei， sp. nov.; Batrachospermum hypogynum， sp. nov.; Malaysia; Rhodophyta; 
Taxonomy. 

The water chemistry and biology of Sun-

gai Gombak were briefly reported by No・

RRIS and CHARLTON (1962). BISHOP (1973) 
provided a comprehensive treatment of the 

limnology and biology of the river， inc1ud-
ing the description of the freshwater algae 
especial!y in the main river. RATNASABAPA-

THY col!ected algal species， inc1uding those 
identified in the samples supplied by BISHOP， 
for the use of students attending field courses. 

This handout formed the basis of his 
publication of 1975， which inc1uded species 
of Auduinella， Batrachospermum， Hildbran-
dtia and Ballia. KUMANO (1978)， who was 
exploring Tasik Bera， the largest natural 
lake in Malaysia from 1970・1973，under the 
Joint Malaysia-Japan Project of Scientific 

Investigation into Freshwater Lakes of Ma-
laysia as a contribution to IBP， extended his 
field investigations to the Gombak River and 

reported on Ballia pinnulata， Batrachosper-

mum vagum and Caloglossa ogasawaraensis 
var. lattjolia_ RATNASABAPTHY and SETO 

(1981) have described Thorea clavata from 

a tributary of the river. 
Batrachspermum described here were col-

lected from tributaries of Sungai Gombak， 
namely， one c10se to the Field Studies Centre 
of University of Malaya named here the 
Field Studies Centre tributary and another 
Sungai Pusu (Fig. 1). At the time of 

col!ecting the samples in the morning the 
water temperature and pH at the Field 

Studies Centre tributary and Sungai Pusu 

were 23.0・24.5・C，pH 6.2-7.1 and 25.4-26.0・C，
pH 6.5・6.9respectively. 

Description of species 

1. Batrachospermum gombakense KUMANO 
et RATNASABAPATHY， sp. nov. (Fig. 2) 
Frons dioica， 1-2 cm alta， 200-400μm cras-
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Fig. 1. Map showing Gombak River (Sungai 
Gombak) and its tributaries. 

sa， plus minusve dichotome ramosa， parum 
mucosa， viridia. Cellulae axiales cylindricae， 
10・40μmcrassae， 40-100μm longae. Verti-

cilli contigui et plus minusve compressi. 

Ramuli primarii unilateraliter ramificantes， 
ex 9-15 cellulis constantes; cellulae fascicu-
lorum cylindricae vel doliiformes， 5-7μm 
crassa， 5-10μm longae; pili nuli. Fila corti-
calia bene evoluta. Ramuli secundarii numero-
si， totum internodium obtegentes. Antheridia 
globosa， 4-8μm crassa in diametro， in ramulis 
lateralibus vel ramulis abbreviatis terminalia. 
Ramuli carpogoniferi e cellulis basi ramu-
lorum primariorum orientes， ex cellulis 1-2 

hexagonis constantes; carpogonium basi 3-5 

μm crassum， apice 10-15μm crassum， 40-50 
μm longum; trichogyne indistincte pedicel-
lata， obconico・clavaeformis. Bracteae e cel-
lulis 1-2 hexagonis orientes. Gonimoblasti 
singli， elliptici， magni， 140-210μm crassi， 
185-330μm longi， in centro verticilli inserti. 
Carposporangia obovoidea， 8-11μm crassa， 
20-25μm longa. 

Frond dioecious， 1-2 cm high， 200-400μm 
wide， more or less dichotomously branched， 

not very mucilaginous， green. Axial cells 

cylindrical， 10-40μ¥ll wide， 40-100μm long. 
Whorls touching each other， more or less 
compressed. Primary branchlets unilaterally 

branching， consisting of 9-15 cell-stories; 

cells of fascicles cylindrical or barrel-shaped， 
5-7μm wide， 5-10μm long; hairs none. 

Cortical filaments well-developed. Secondary 
branchlets numerous， covering all the inter-
nodes. Antheridia globose， 4-8μm in dia-

meter， terminal on lateral branchlets or on 

shortened branchlets. Carpogonium bearing 
branch arising from the basal cell of a pri-

mary branchlet， consisting of 1-2 hexagonal 
cells; carpogonium 3-5μm wide at the base， 
10-15μm wide at the apex， 40-50μm long; 
trichogyne inversed conical or club-shaped， 
indistinctly stalked. Bracts arising form 

1-2 hexagonal .cells. Gonimoblast single， 
elliptical， big， 140-210μm wide， 185-330μm 
long， inserted centrally. Carposporangia 

obovoid， 8-11μm wide， 20-25μm long. 
Holotype : Sungai Gombak， Selangor， 

Malaysia (RATNASABAPATHY No. 1220， 31jV 
1976， Private Herbarium， Department of 
Botany， University of Malaya). Isotype: 

(RATNASABAPATHY No. 1221， 31jV 1976， 
Herbarium of Faculty of Science， Kobe 
University). 

Habitat : Attached to large submerged 
rocks or boulders， 10一部cmbelow the surface 

of clear stream waters which flow through 
reserved forest. 

Distribution: Known from the type local-
ity only. 

SIRODOT (1884) assigned B. vagum (ROTH) 

AG. with ten varieties， B. dimorPhum 

KUTZING and B. bambusinum BORY to the 

section Turficola of Batrachospermum. 

ISRAELSON (1942) reported three species of 
this section from Sweden， viz.， B. vagum 
(ROTH) AG.， B. vogesiacum T. G. SCHUL TZ 
and B. globosρorum ISRAELSON. )AO (1941) 
described B. sinense )AO as a new member 

to this section and SKUJA (1968) also des-

cribed B. vagum (ROTH) AG. var.ρeriPlocum 
SKUJA belonging to this section. B. gomba司

kense KUMANO et RATNASABAPATHY belongs 
to this section based on the nature of the 
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Fig. 3. Batrachosqermum hirosei RATNASABAPATHY et KUMANO， sp. nov. A. A. part of 
frond with confl.uent whorls and a gonimoblast inserted centrally; B. Structure of whorls 
showing primary and secondary branchlets， well-beveloped cortical filaments and carpogonium 
(c); C. A part of a whorl showing a basal cell (b) of primary branchlets (p)， a cortkal 
fi，lament (co) ， secondary branchlets (s) and antheridia'. (a); 0-1. Oevelopment of twisted 
carpogonÌl~m bearing branch; J. Carposporangia. 
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trichogyne that is indistinctly stalked and 
conically inversed and has a single large 
gonimoblast inserted centrally. But B. 

gombakense differs from the above mentioned 
taxa in having a very short carpogonium-
bearing branch consisting of only one or 
two hexagonal cells， from which many 
bracts arise. 
2. Batrachospermum hirosei RATNASABA-

PATHY et KUMANO， sp. nov. (Fig. 3) 
Frons monoica， 1-3 cm alta， 100-220μm 

crassa， plus minusve irregulariter ramosa， 
valde mucosa， viridis vel fusca. Callulae 
axiales cylindricae， 15-30μm crsaasae， 100-
190μm longae. Verticilli pyriformes， in 
parte vetustiore frondis obconici vel contigui. 
Ramuli primarii abundanter ramificantes， ex 
6-8 cellulis constantes; cellulae fasciculorum 
fusiformes vel ovoideae， 4-5μm crassae， 4-
14μm longae; pili nuli. Fila corti回 liabene 
evoluta. Ramuli secundarii numerosi， totum 
internodium obtegentes. Anther姐iaglobosa， 
3-5μm diametro， in ramulis primariis et 
secundariis terminalia. Ramuli carpogoniferi 
e cellulis basi ramulorum primariorum ori-
entes， longi， ex cellulis 6-13 doliiformibus 
constantes， valde tortuosi; carpogonium basi 
4-10μm crassum， apice 7-10μm crassum， 
19-35μm longum; trichogyne ellipsoidea vel 
irregulariter spathulata， distincte pedicellata. 
Bracteae breves. Gonimoblasti singli， globosi 
vel semiglobosi， magni 110-200μm crassi， 
100-140μm alti， in centro verticilli inserti. 
Carposporangia obovoidea vel globosa， 7-8 
μm crassa， 8-15μm longa. 
Frond monoecious， 1-3 cm high， 100-220 

μm wide， more or less irregularly branched， 
very mucilaginous， green or brown. Axial 
cel1s cylindrical， 15-30μm wide， 100-190μm 
long. Whorls pear-shaped， in an aged frond 
inversed conical or touching each other. 
Primary br百 lchletsabundantly branching， 
consisting of 6-8 cell-stories; cells of facicles 
fusiform or ovoid， 4-5μm wide， 4-14μm 
long; hairs none. Cortical filaments well 
developed. Secondary branchlets numerous， 
covering all the internodes. Anther姐ia
globose， 3-5μm in diameter， terminal on 
primary and secondary branchlets. Carpo-

gonium bearing branch arising from the 
basal cell of a primary branchlet， long， con-
sisting of 6-13 barrel-shaped cells， strongly 
twisted; carpogonium 4-10μm wide at the 
base，7-10μm wide at the apex， 19-35μm 
long; trichogyne ellipsoidal or irregularly 
spatula-shaped， distinctly stalked. Bracts 
short. Gonimoblast single， globular or semi-
globular， large， 110-200μm wide， 100-140μm 
high， inserted centrally. Carposporangia 
obovoid or globose， 7-8μm wide，8-15μm 
long. 
Holotype: Sungai Pusu， Selangor， Malay-

sia (RATNASABAPATHY No. 1201 b， 2/VI 
1979， Private Herbarium， Department of 
Botany， University of Malaya). Isotype: 
(RATNASABAPATHY No. 1201 b， 2/VI 1979， 
Herbarium of Faculty of Science， Kobe 
University). 
Habitat : Attached to sides of submerged 

rock about 10 cm below the surface of clear， 
quiet and shaded pool waters of Sungai 
Batang Pusu near Kampung Sungai Pusu. 
Distribution: Known from the type local-

ity only. 
Batrachospermum hirosei resembles B. 

intortum ]AO (1941) which belongs to the 
section Contorta in having a strongly twisted 
carponium bearing branch， but differs in the 
size and the shape of the trichogyne， in 
having confluent whor1s due to the develop-
ment of the secondary branchlets and in the 
absence of monsporangia. This species is 
named in honour of Dr. Hiroyuki HIROSE， 
Professor Emeritus of Kobe University for 
his scholarly and dedicated service to phy-
cological advancement and his help and 
continued interest in our studies on fresh-
water red algae. 
3. Batrachospermum hypogynum KUMANO 

et RATNASABAPATHY， sp. nov. (Fig. 4) 
Frons monoica， 3-7 cm alta， 300-570μm 

crassa， plus minusve irregulariter ramosa， 
valde mucosa， brunnea vel vinacea. Cellulae 
axiales cylindricae， 30-90μm crassae， 150-
380μm longae. Verticilli vel distantes et 
ellipsoidei， vel contigui et plus minusve 
compressi. Ramuli primarii abundanter， vel 
plus minusve unilateraliter ramificantes， ex 
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Fig. 4. Batrachospermum hypogynum KUMANO et RATNASABAPATHY， sp. nov. A. Struc-
ture of whorls; B. Primary branchlets with antheridia; C. A young carpogonium bearing 
branch; D. Terminal portion of a carpogonium bearing branch with hypogynous ceIls; E. A 
gonimoblast; F. Carposporangia formed terminaIly on gonimoblast filaments. 

8-11 cellulis constantes; cellulae inferiores 
fasciculorum arcuato・clavaeformes，5-7μm 
crassae， 17-23μm longae， cellulae superiores 
fusiformes vel ellipsoideae， 3-5μm crassae， 
6-10μm longae; pili nuli. Ramuli secundarii 
rari. Antheridia ovoidea vel globosa， 4-6μm 
diametro， in ramulis primariis terminalis vel 
lateralia. Ramuli carpogoniferi e cellulis 
basi ramulorum primariorum OI匂ntes，40-70 
μm longi， ex cellulis 5-9 doliiformibus con-
stantes; carpogonium basi 8-10μm crassum， 
apice 10-13μm crassum， 40-45μm longum; 
trichogyne indistincte pedicellata， urniformis. 
Cellulae hypogynae rosulatae， lateraliter 
prolatae， magnae. Bracteae inferiores nume-
rosae， elongatae. Gonimoblasti singuli， glo-
bosi， 100-200μm diametro， in peripheria 
verticilli exserti. Carposporangia magna， 
obovoidea vel c1avata， 18-35μm cressa， 50-
65μm longa. 
Frond monoecious， 3-7 cm high， 300-570 

μm wide， more or less irregularly branched， 
strongly mucilaginous， deep brown or wine-
colour. Axial cells cylindrical， 30-90μm 
wide， 150-380μm long. Whorls distant and 
ellipsoidal， or touching each other and more 

or less compressed. Primary branchlets 
abundantly or more or less unilaterally 
branched， consisting of 8-11 cell-stories; 
lower cells of fascic1es arcuate圃c1ub-shaped，
5-7μm wide， 17-23μm long， upper cells 
fusiform or ellipsoidal， 3-5μm wide， 6-10μm 
long; hairs none. Secondary branchlets rare. 
Antheridia ovoid or globose， 4-6μm in 
diameter， terminal or lateral on primary 
branchlets. Carpogonium bearing branch 
arising from the basal cell of a primary 
branchlet， 40-70μm long， consisting of 5-9 
barrel-shaped cells; carpogonium 8-10μm 
wide at the base， 10-13μm wide at the 
apex， 40-45μm long; trichogyne indistinctly 
stalked， urn-shaped. Hypogynous cells in 

rosette， laterally elongated， large. Lower 
bracts numerous， elongated. Gonimoblast 
single， globular， 100-200μm in diameter， 
extended from the perphery of a whorl. 
Carposporangia big， obovoid or c1avate， 18-
35μm wide， 50-65μm long. 
Holotype: Sungai Pusu， Selangor， Malaysia 

(RATNASABAPATHY No. 1201， 2jVI 1979， 
Private Herbarium， Department of Botany， 
University of Malaya). Isotype: (RA TNASA-



124 RATNASABAPATHY， M. and KUMANO， S. 

BAPATHY No.1201， 2/VI1979， Herbarium of 
Faculty of Science， Kobe University). 
Habitat: Attached to submerged stones 

up to 15 cm below the surface of clear， swift， 
shaded waters of a small creek， about 30-45 
cm wide， of Sungai Batang Pusu near 

Kampung Sungai Pusu. 

Distribution: Known from the type local-

ity and Sungai Air Terjun， Pulau Langkawi， 
Malaysia. 

Batrachospermum hypogynum resembles B. 

breutelli RABENHORST which belongs to the 

section Aristatae in general appearance， but 
differs in having the rosette like hypogy圃

nous cell and having large carporangia but 

not forming tetrasporangia. In B. hypogy-

num， a nutritive hypogynous cell of the 

carpogonium bearing branch becomes en-

larged laterally and produces protuberances 

upwards in a rosette. After fertilization， 
the protoplasmic connection among the 

carpogonium， the hypogynous cells and the 
underlying cells is especially pronounced. 

The carpospores of this species often ger-

minate within obovoid or clavate carpo・

sporangia， and initiate an uniseriate creeping 
filament as reported in the other taxa of 

Batrachospermum. 
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M.ラトナザパパティーホ・熊野 茂**.マレーシア産淡水産紅藻 11.函マレーシア，

ゴンパ川およびプス川の力ワモヅク属の 3種

首都クアラ・ルンプール近郊のゴンバ)11とその支流からカワモヅク属の 3新種を報告する。 Batrachostermum
gombakense KUMANO et RATNASABAPATHY， sp. nov.はカワモヅク属の Turfocola節に属するが，他の種

とは 1~2 細胞からなる非常に短い造果器をつける校をもっ点で‘区別できる。 B. hirosei RATNASABAPATHY 
et KUMANO， sp. nov.は B.intortum JAOに似るが，受精毛の形と大きさおよび単胞子を持たぬ点が異なる。

B. hyρogynum KUMANO et RATNASABAPATHY， sp. nov. はカワモヅク属のどの種ともロゼット状の器下細

胞をもっ点で区別できる。(*マレーシア クアラ・ルンプール マラヤ大学植物学教室， **657神戸市灘区六早

台 神戸大学理学部生物学教室)
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Reproductive phenol句 yof Giglαγtinαpacifioα..ochotensis and 

PetroceUs (Rhodophyta) in Oshoro Bay， Hokkaido* 
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OHNO， Y.， MASUDA， M. and KUROGI， M. 1982. Reproductive phenology of Gigartina 
pacifica-ochote町 isand Petγocelis (Rhodophyta) in Oshoro Bay， Hokkaido. Jap. J. Phycol. 
30: 125-133. 

The seasonality of reproduction in Gigartina pacifica-ochotensis.. and Petrocelis sp. in 
Oshoro Bay， western coast of Hokkaido in Japan was investigated. Gigartina plants with 
mature cystocarps were found throughout the year. Nearly all of the carpospores cultured 
(65 isolates of 66 isolates) from the Gigartina gave rise to basal discs with upright 
Gigartina blades that reproduced by putative apomixis and only 1 isolate grew into Petro-
celis crusts. The results of carpospore cultures from periodic sampling of individually 
tagged plants indicated that all the plants investigated were consistent in reproductive 
type. Petrocelis crusts showed a c1ear seasonal pattern in reproduction. Tetrasporangial 
primordia appeared during mid-October and early November. Mature tetrasporangia were 
found from late November to early February， occasionally mid-April. Cultured tetraspores 
from Petrocelis gave rise to dioecious Gigartina plants. The female plants produced 
cystocarps only in the presence of male plants with spermatia， and not in their absence. 

Key lndex Words: Gigartina; Gigartinaceae; G. ochotensis; G. pacifica; life 
history; Mastocarpus; Petrocelis; Phenology; reproduction; Rhodophyta. 

The species of Gigartina subgenus Masto-

carpus possess both sexual and putatively 

apomictic life histories (WEST 1972， CHEN 
et al. 1974， POLANSHEK and WEST 1975，1977， 

MASUDA and UCHIDA 1976， WEST et al. 1977， 
RUENESS 1978， WEST et al. 1978， DION and 
DEL企PINE1979， MASUDA and KUROGI 1981). 
The sexual life history involves the alterna-

tion of foliose dioecious gametophytes 

(Gigartina) with a crustose tetrasporophyte 

(Petrocelis)， whereas the putatively apomictic 
life history involves only cystocarpic plants. 

* This study was supported by the Japan-U. S. 
Cooperative Science Program， the Japan 
Society for the Promotion of Science. 

阜市 Presentaddress: The Shin-Nippon Meteo・
rology & Oceanography Co. L TD.， 14-5， Ta-
magawa 3-Chom巴， Setagayaku， Tokyo， 158 
Japan. 

The relationship of the sexual and apomictic 

plants has not been resolved. 

This study was undertaken to investigate : 

(1) the seasonality of reproduction in both 

sexual and apomictic Gigartina and in Petro-

celis， and (2) whether seasonal changes be-
tween sexual and apomictic reproduction 

occur in the same plant. The investigation 

took place in Oshoro Bay， western coast of 
Hokkaido， where the reproduction of indivi-
dually tagged plants was closely followed. 

The results of our investigation of reproduc-

tive phenology in Gigartina and Petrocelis 

are presented in this paper. The detailed 

results of the culture experiments will be 

presented in a separate paper together with 

information on other Gigartina and Petrocelis 

populations growing in northern ]apan. 
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Fig. 1. Map of Oshoro Bay， showing horizontal distribution of Gigartina pacijica・ochotensisand 
Petrocelis， collection sites and individually tagged plant number. I-VI， collection sites;・， G， 
Gigartina; *， P， Petrocelis; arabic numerals， initially tagged plant number; numerals immediately 
followed by A， newly tagged plants in the course of investigation. 

Ma旬:rialsand Methods 

Field investigations on the distribution of 
Gigartina and Petrocelis in Oshoro Bay 
(43・13'N，140・51'E)were undertaken in April 
1979 and the survey sites were recorded on 
~ map (Fig. 1). There are two types of 
Gigartina populations; those (1， 11， III and V) 
associated with Petrocelis crusts and those 
(IV and VI) not associated with the crusts. 
In the six populations 17 plants of Gigartina 
and 9 plants of Petrocelis were individually 
tagged. Each plant was marked with a 
nail hammered into rock near the plant and 
then tagged with colored tape. Three more 
Petrocelis plants were added to the survey 
after December 1979. However， of 17 in-
dividually tagged Gigartina plants， only 3 

plants (G-6， G-7 and G-20 in Table 1) were 
traced throughout the study. The others 
were lost by various disturbances. After a 
plant loss， another plant growing near the 
missing plant was tagged anew (Fig. 1， 
Table 1). One or two blades of the Gigar-
tina plants and a piece of the Petrocelis 

crusts were sampled monthly or twice a 
month and reproductive structures were 
examined from April 1979 to March 1980. 
When spores were released， laboratory cul-
ture experiments were initiated to ascertain 
the fate of the sporelings. 
Unialgal cultures were established as fol・

lows. Fertile Gigartina blades or Petroceli・s
crusts were cleaned by Kimwipes and 
washed in sterile seawater. From August 
1979 Gigartina blades were surface sterilized. 
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Figs. 2-3. Herbarium sp巴cimensof Cigaγlina. 2. G-8 plant (C. pacifica form) collected on June 
15， 1979. 3. G-l1A plant (C. ocholensis form) colJected on January 10， 1980. Scale in Fig. 3 applies 
also to Fig. 2 

in 2% NaOCljsterile seawat巴rfor 1-2 min， 

and rinsed 1 min in st巴rileseawater. Libe-

rated spores wer巴 inoculated into s巴veral

drops of PES culture medium on slide 

glasses placed on the bottom of Petri dishes 

(90 mm X 20 mm) using finely-drawn glass 

capillary pipettes. The P巴tri dish巴swere 

then placed under culture conditions. The 

spores attach巴dto the slide glasses 24-48 hr 

after inoculation， at which point about 50 ml 

of m巴dium were introduced into the Petri 

dishes. After 7 days， the slides were trans-

ferred to individual glass storage jars (65 

mm x80 mm) containing 200 ml of m巴dium.

One ml of 0.1% Ge02 solution was added to 

cultures contaminated with diatoms (WEST 

1972). The cultures were placed in freezer-

incubators (2000-3000Iux) at 15 C， 16: 8 LD 

(Iight-dark cycle)， 10 C， 16: 8 LD， 10 C， 8・

16 LD and 5 C， 8・16LD. The culture 

medium was changed monthly. 

Observations 

Gigαrtinα 

Gigartina grows on rocks in sheltered 

places in Oshoro Bay (Fig. 1). Plants with 

cystocarpic papilla巴werepresent throughout 

the year， but plants with spermatangial 

sori were nev巴robserved. Two forms of 

plants with cystocarpic papillae could be 

distinguished. The plants with papillae both 

on the blad巴surfaceand margin (G. tacifica 

form) luxuriated in summer and decreased 

in number in winter (Fig. 2). On the other 

hand， the plants with papillae only on blade 

margins (G. ochotensis form) predominated 

in winter and diminished in summer (Fig 

3). However， it was frequently obser、ed
that both forms arose from the same 

basal disc at the same time. Both forms 

reached a maximum height (5-7 cm) in 

summer. Gigartina tacifica K]ELLlVI. and G. 

ochotensis (RUPR.) RUPR. have b巴巴nr巴ported

in Oshoro Bay (TOKIDA and MASAKI 1959). 

However， our field observations indicate that 

the aforementioned two forms can not be 

disitnguished at the species level. At pres巴nt

we ar巴 unable to assess the inftuence of 

environmental factors on the position of 

cystocarpic papilla巴 of Gigartina. The 

taxonomic relationship of G. tacifica and G. 

ochotensis will be discussed in another paper 

on the basis of hybridization experiments. 

Carpospore liberation occurred throughout 

the year in the Oshore Gigartina popula-

tions， al though not all plants traced con-

tinued to release carpospores. The results 

of culture experiments with carpospores 

from periodic sampling of individually tag-



ged plants are summarized in Table 1. Th巴

vast majority of the carposporelings grew 

into Gigartina plants again as reported for 

the Muroran isolate of G. ochotensis (MASU-

DA and UCHIDA 1976). These Gigartina 
plants forrτ1巴d cystocarps after 6-9 months 

at 15 C， 16・8LD (Fig. 4). Only one isolate 

derived from the plant collected on October 

16， 1979 (G-16 in the II population， see Table 

1) gr巴w into Petrocelis-like crusts (Fig. 5). 

Seven-month-old Petrocelis-like crusts grown 
at 15 C， 16: 8 LD reached about 6 mm  in 

diameter and were transferred to 5 C， 8・16

LD and 10 C， 8: 16 LD. These crusts 

formed upright blades 6 months after trans-

fer. Sections of th巴crustsshowed no signs 
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Fig. 4. Cultured apomictic plant (8 months 
old) derived from a single carpospor巴 from G-13 
plant， which was collected on May 16， 1979， and 
grown at 15 C， 16・8LD. 

Fig. 5. Section through a Petrocelis.like crust 
(7 months old) derived from a single carpospor巴
from G-16 plant， which was collected on October 
16， 1979， and grown at 15 C， 16: 8 LD 
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役 1
I . \~ 

30μm '¥ ~ .司一一一一 ‘.¥ _~ .: ...... . i_" ~L~~. ，¥， l ¥いーー
Figs. 7-11. Sections through Petrocelis crusts. 7. Non-tagged plant collected on December 13， 

1979. Note that th巴 hypothalliumis incomplete; 8. P-19 plant collect巴don November 10， 1979， show-
ing tetrasporangial primordia; 9. P-20 plant collected on January 23， 1980， sho刊 ingyoung undivided 
tetrasporangia; 10. P-19 plant collected on December 13， 1979， showing mature tetrasporangia; 11 
P-7 plant collected on February 9， 1980， showing a tetrasporangium germinating in situ. Scale in 
Fig. 8 applies also to Figs. 9-11 

of tetrasporangia. vVe ar巴 uncertainwhe-

ther in situ germination occurred in these 

crusts. Five-month-old blades 'vvere shifted 

to 15 C， 16: 8 LD. None of th巴 bladesreach-

ing up to 2 cm in length has produced any 

reproductive structures as of May 1981. 

We also cultured 11 isolates derived from 

11 non-tagged Gigartina plants， whicn "可ere

in association with PetroceLis crusts， during 

the study. All the carposporelings grew 

into Gigartina plants that reproduced by 

carpospor・es.

Petrocelis 

PetroceLis plants also grow in sheltered 

places in Oshoro Bay (Fig. 1). Tetras-

porangial primordia which were deeply pig-

mented， single and intercalary on perithal-

lium filaments appeared during mid-October 

and early Novemb巴r(Figs. 6， 8). T巴tras-

porangia became mature after late November 

ancl in all the PetroceLis crusts examinecl the 

sporangia reached maturity in December 

(Figs. 6， 10). Matu re cruciate tetrasporangia 

measured 18-28μm in diameter and 25-38 

μm in length (Fig. 10) and released tetra-

spores averaging 19μm (15-25μm)indiam巴ter

From January to March new tetrasporangiaJ 

primordia ancl young undividecl sporangia 

(Fig. 9) appearecl in other sori， but the 

number of mature sporangia diminished. 

Only the P-17 plant in th巴IIpopulation (see 

Fig. 1) formed a few mature sporangia in 

mid-April. From January to April tetra-

sporangia germinated in situ frequentJy (Fig. 

11). This might indicate that tetraspore 

liberation came toward the end. No upright 

thalli were founcl on the PetroceLis crusts 

of which tetrasporangia g巴rminatedin situ. 
From May to Septemb巴rno tetrasporangial 

primOl・diawere pres巴ntexcept in the P-20 

plant in th巴 IIpopulation. This plant bore 

a few tetrasporangiaJ primordia in June and 
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bore the numerous primordia in ]uly. How-

ever， mature sporangia were not detected 

from August to November (Fig. 6). 

Fertile Petrocelis crusts were 4-15 cm in 

diameter and yellowish brown to dark red-

dish brown in color. The crusts ranged 

from 300μm to 1100μm in thickness in the 

soral portion. They consist巴dof three tissu巴

layers: a densely cellular hypothallium of 

100-380μm in thickness， a reticulate lower 

perithallium of 80-400μm in thickness 

formed by secondary pit connections between 

the vertical filaments and an upper perithal-

lium of 120-500μm in thickness composed 

of loosely coherent filaments (Fig. 7). 

Culture experiments with tetraspores from 

individually tagged Petrocelis crusts were 

started on December 14， 1979 (2 isolates 

from the P-17 and P-18 plants at the II 

population)， December 15， 1979 (1 isolate 

from the P-23 plant at the III population)， 
December 19， 1979 (4 isolates from the P-20， 

P-24， P-25 and P-26 plants at the II popula-

tion) and February 10， 1980 (1 isolate from 

the P-23 plant). The tetraspores germinatea 

in culture and grew into discoid thalli. After 

2 months， upright thalli aros巴 from those 

discs which reached 800-900μm in diameter 

at 15 C， 16: 8 LD. The upright thalli grew 

into dioecious Cigartina blades which reached 

reproductive maturity after 6 months (Figs. 

12， 13). Mature cystocarps appeared in 

female gametophytes 50 days after starting 

mixed cultures of female and mal巴 plants，

F'igs. 12-13. Cultured gametophytes derived 
from single tetraspores of iield collected Pelro. 
celis. 12. Male gametophyte (6 months old) from 
P-18 plant， which was collected on December 13， 
1979， and grown at 15 C， 16: 8 LD; 13. F'emale 
gametophyte (6 months old) from P-26 plant， 
which was collected on December 19， 1979， and 
grown at 15 C， 16: 8しD. Scale in F'ig. 13 ap. 
plies also to F'ig. 12 

although f巴maleplants established in single 

cultur巴 didnot produce cystocarps. They 

releas巴dviable carpospores which gave rise 

to crustose thalli with anatomical characte-

ristics of th巴 parent Petrocelis. These 

crusts have reached up to 3 mm in diameter 

and 300μm in thickness at 10 C， 16: 8 LD 

and 6 mm in diameter and 350μm in thick-

ness at 15 C， 16: 8 LD as of May 1981. 

Discussion 

Cigartina plants in Oshoro Bay form 

cystocarps and release carpospores through-

out the year as do C. stellata (STACKH.) 

BA TT. in New Hampshire (HEHRE and 

MATHIESON 1970) and in Nova Scotia (CI-IEN 

et al. 1974)， C.ρGρillata (C. AG.) ]. AG. in 

California (WEST 1972) and G. jardinii ]. 

AG. (=C. agardhii) in California (WEST et 

al. 1978). The results of culture of these 

carpospores indicate that th巴 vastmajority 

of the sporelings reproduce by putative 

apomixis. Sixty-five of 66 isolates d巴rived

from 25 individuaLy tagged plants and 11 

non-tagged plants reproduced by apomixis 

and only 1 isolate reproduced sexually. 

Thus， apomicはti比cCzぽgaωr合，

ma杭t巴 i凶n Oshoαro Bay. However， it is 

curious that the sexual Cigartina plants are 

few in number in spite of the occurrence 

of its sporophytic Petrocelis crust. Although 

Petrocelis crusts in Oshoro Bay ar巴 not

common， we have cultured carpospores from 

Cigartina plants associated with the crusts. 

WEST et al. (1978)， who first attempted to 

culture Cigartina carpospores and blade tips 

from periodic sampling of individually tag-

ged plants， reported that most plants of 

C. jardinii wer巴 consistentand predictable 

in the nature of their reproduction， but one 

plant produced carpospores giving rise to 

both Petrocelis-like crusts and discs wi th 

blades at the same time. Furthermore， they 

reported that the blade tips formed procarpic 

papillae at one time and cystocarpic papillae 

were produced at another time. The results 

of our carpospore cultures from periodic 
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Table 1. Summary of reproductive phenology of individually tagged Gigartina plants from 
April 1979 to March 1980 and of their carpospore cultures. +， carpospores released;一， carpo・
spores not released; v， vegetative; G， carposporelings giving rise to basal discs with Gigartina 
blades; P， carposporelings growing into Petrocelis crusts; blank， no sampling. 
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* Carpospore liberation may have been inhibited by a high concentration of NaOCl in seawater. 

sampling of individually tagged plants 

indicate that all the plants investigated 

are consistent in reproductive type. How-

ever， we did not culture all the carpo・

spores liberated and moreover， we were 

unable to obtain viable carpospores from 

the plants collected in September 1979 be・

cause of strong surface sterilization by 

NaOCl seawater solution (Table 1). 

Our periodic examination of Petrocelis 

crusts in Oshoro Bay indicate that the 

crusts show a ciear seasonal reproductive 
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pattern (Fig. 6). This may correlate with 

daylength and seawater temperature. The 

formation of tetrasporangial primordia began 

during mid-October and early November， 
when the day length was about 10-11 hr 

and the seawater temperature was about 

10-16 C. Tetrasporangia reach maturity 

from late November to early February 

(sometimes to April) when the day length 

was about 9-10 hr and the seawater tem-

perature was about 3-8 C. FUNANO (1972) 

reported the occurrence of tetrasporangia 

in unidentified species of Petrocelis at Mu-

roran， south coast of Hokkaido in Japan， 
from December to February. In describing 

Petrocelis franciscana (=P. middendorffii) 

from California， GARDNER (1917) stated that 
the crusts bear the tetrasporangia during 

December， January and February. HEHRE 

and MATHIESON (1970) reported the repro-

ductive periodicity of P. mi・ddendorffiiin 

New Hampshire. Its tetrasporangia are 

present from October to June. In laboratory 

culture experiments， P. mi・ddendorffiibecame 

reproductive at 10-12 C， 8: 16 LD (POLAN-

SHEK and WEST 1975) or 15 C， 8: 16 LD 

(POLANSHEK and WEST 1977)， and Petrocelis 
crusts derived from carpospores of Gigartina 

ochotensis reached repreductive maturity at 

5 C， 8: 16 LD (MASUDA and KUROGI 1981). 

Thus， the tetrasporogenesis of Petrocelis 

may be induced by short days and relatively 

low temperatures. Several Petrocelis crusts 

derived from cultured Gigartina were shifted 

to 10 C， 8: 16 LD and 5 C， 8: 16 LD in May 
1981 for further investigation. 

Three species of Petrocelis with inter・

calary solitary tetrasporangia are known: 

P. cruenta ]. AG.， type species， P. midden-
doだffii(RUPR.) KJELLM. and P. ascendens 

DA WS. P. cruenta is the naturally occurring 
tetrasporophyte of Gigartina stellata (WEST 

et al. 1977) and P. middendorffii is that of 

G. papillata (POLANSHEK and WEST 1977). 

Oshoro Petrocelis crusts examined are similar 

to both P. middendorffii and P. cruenta. 
According to WEST et al. (1977)， these two 
algae may be distinguished by hypothallium 

thickness. In specimens of P. middendorffii. 

overall thallus thickness ranges from 250μm 

to 1100μm， the hypothallium constituting 

less than a qua:rter of the total thickness of 
the crust， whereas in specimens of P. cruenta 
thallus thickness is 700-800μm， the hypo-
thallium constituting approximately half of 

the total crust thickness (WEST et al. 1977). 

In Oshoro specimens total crust thickness is 

300-1100μm and the hypothallium constitutes 

one-forth to four-tenths of the total thick-

ness of the crust. At present we are unable 

to determine the specific status of Petrocelis 

found in Oshoro Bay. 
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大野幸正申・増田道夫・黒木宗尚:忍路湾におけ'.)紅藻イポノリーホソイポノリと Petroceliaの生殖季節

イボノリーホソイポノリと Petrocelisの生殖季節を，標識を付けた個体を 1年間追跡調査して明らかにした。

イポノリーホソイボノリにおいては形成される果胞子の発芽体が Petrocelisになるか，あるいは再びイポノリー

ホソイボノリの個体になるかを，Petrocelisにおいてはその四分胞子の発芽体の正体を確認するために，得られ

た胞子からの培養実験を行なった。 イポノリーホソイポノリでは成熟した褒果が 1年中みられた。同一個体が周

年果胞子の放出を続けることは確認されなかったが， 調査した個体のいずれかが常に果胞子を放出し，個体群全

体としては周年果胞子放出がみられた。培養した66藻株のうち65藻株が無配生殖を行なう個体に生長し，わずか

1藻株が Petrocelisになった。 また同一個体において，無配生殖と有性生殖の季節的転換はみられなかった。

Petrocelisでは生殖季節に明瞭な周期性が認められた。四分胞子裳原基は 10月中旬-11月上旬に形成され始め，

完熟した四分胞子嚢は11月下旬-2月上旬に多くみられた。四分胞子の発芽体は雌雄異株のイボノリーホソイポ

ノリの個体に生長した。 (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 事現住所 158東京都

世田谷区玉J113丁目14-5 新日本気象海洋株式会社)
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忍路湾産ホソメコンブの化学成分の季節変化

松山恵二・阿部英治・金子孝

北海道立中央水産試験場 (046北海道余市郡余市町浜中町238)

MATSUYAMA， K.， ABE， E.， and KANEKO， T. 1982. Seasonal variation of chemical components 
of Laminaria religiosa at Oshoro Bay， Hokkaido. Jap. J. Phycol. 30: 134-138. 

The seasonal variation in the contents of ash， total nitrogen， total carbon and calorific 
values in Laminaria religiosa MIYABE from Oshoro Bay， Hokkaido were investigated. 
Ash content in dry fronds was at a maximum (32-40%) in April and at a minimum (ca 
20%) in September， total nitrogen was at a maximum (ca 3%) in March to April and at 
a minimum (ca 0.5%) in July. Total carbon was at a maximum (34%) in October and at 

a minimum (26-29%) in May. The ratio of total carbon to total nitrogen in thalli col・
lected from 0-1.2 meter depth attained a maximum (ca 25) in October and a minimum (ca 
9.5) in March to April and that from 1.2-3.4 meter depth attained a maximum (45-65) 
in July and a minimum (10-14) in April to May. The calorific values were at a maximum 
(3.27-3.43 kcal) in September and at a minimum (2.69-2.81 kcal) in April to May. 

Key lndex Words: ash; calorがcvalues ; Laminaria religiosa ; Phaeophyta; seasonal 
variation. total.C; total.N. 
Keiji Matsuyama， Eiji Abe and Takashi Kane加，Hokkaido Central Fisheries 
Experimental Station， 238 Hamanaka， Yoichi， Hokkaido， 046 Japan. 

コンプ属植物の葉状体内成分の季節変化に関しては，

マコンブ Laminariajaponicaとミツイシコンプ L.

angustata (横山・三本管 1970，横山ほか 1980)，ホ

ソメコンブ L.religiosa (福原・黒田 1951，横山・

三本菅 1979，横山ほか 1980)，L. cl oustoni (BLACK 

1948 a)， L. digitata (BLACK 1948 b)， L. saccharina 

(BLACK 1948 c)， L. hyperborea (KAIN 1971参照)， 

L. longicruris (CHAPMAN and CRAIGIE 1977， 1978) 

を用いて， また熱量に関しては L.comμanata， L. 

saccharina， L. setchellii (P AINE and V ADAS 1969)， 

L. digitata， L. longicruris (MANN 1972)を用いて

研究した報告がある。

しかし，藻体内代謝や物質循環に重要な窒素量と炭

素量の季節変化に関してはほとんど調べられていない。

筆者らは今回ホソメコンプの灰分，全窒素量，全炭素

量および熱量の季節変化を調べ， 2， 3の興味ある結

果を得たのでここに報告する。

* BA (Blade Area) =葉長×葉幅

材料と方法

調査は1976年3月 5月 7月， 9月， 10月， 11月

の6回， 1977年4月と 7月の 2回，計8回行った。材

料として用いたホソメコンブは忍路湾の湾ロ部西側

(Fig. 1)の斜面に帯状に設定した4区，即ち a区(水

深+0.5-0m)， b区(0-1.2m)， c区(1.2-2. 3 m)， 

d区 (2.3-3.4m)から坪刈によって採取し 20個体

について葉長，葉幅を測定し BA*を算出した。さら

にそのうちから 5ないし10個体を80・C48時間以上乾

燥した後，灰分，全窒素，全炭素および熱量を測定し

た。しかし， 1976年 3月の a，c， d区と1977年4月の

d区では個体が小さかったため測定を行わなかった。

灰分は LARSEN(1978)の方法により， 400・Cで恒

量になるまで燃焼し測定した。全窒素および全炭素の

測定には YANACO MT-500を，熱量の測定には島

津製作所製，熱研式自動ポンプ熱量計 CA-3pを用い

た。
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Fig. 1. Map of Oshoro Bay， arrow indicates 
location of sampling site. 

結果および考察

1. 灰分の季節変化

乾燥重量および湿重量当りの葉状体灰分の季節変化

を Fig.2に示す。すなわち，水深による灰分の季節

変化の差は少なし湿重量当りの灰分の季節変化では

どの区も同様の値がみられる。また葉状体乾燥重量当

りの灰分では， b， c区においては共に春以後に減少し

9月以後に増加する傾向を示した。福原・黒田(1951)

は，余市産のホソメコンブについて， 1950年の 4月か

ら7月まで毎月の無機成分変化を調査し 4月および

5月には約30%にも高くなるが，以後急速に減少し7

月には約19%になったことを報告している。今回の結

果では，この福原・黒田 (1951)による数値より常に

約10%高いが，春から夏までの変化に関しては傾向が

』
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Fig. 2. Laminaria religiosa. Seasonal varia-
tion in total ash by means of dry and fresh 
weight at each zone， showing the average values 
of two years (1976-1977); +0.5-0 m(・)， 0-1.2m

(・)， 1.2-2.3 m (口)， 2.3-3.4 m (ム). 

よく一致した。 また， 外国産の種類では L.hyper-

borea (KAIN 1971 参照)， L. cloustoni (BLACK 

1948 a)， L. digitata (BLACK 1948 b)， L. saccharina 

(BLACK 1948 c)で灰分の季節変化が詳細に調べられ

ており，それらの結果によると，いずれも春に極大と

なり秋に極小となっている。今回の結果でも乾燥重量

当りの灰分は， BAの増加量 (Fig.3)が最大であ

る3月から 5月にかけて極大となり，成熟の始まる 9

月に極小となった。 L.hy抑rboreaの乾燥重量当り

の灰分は5月に極大となり 9月に極小となる (KAIN

1971参照)。 この種では 5月に葉面積の増加量が

最大となり (LUNING 1971)， 9月に成熟が始まる

(KAIN 1975) と報告されており， 今回のホソメコン

ブの結果と極めてよく類似している。この様に灰分の

変化は発育段階と共に大きく変化することが推測され

る。

2. 全窒素量と全炭素量の季節変化

Fig.4に見られるように， 業状体の全窒素の含有

量は各区とも 3月と 4月に約 3%のところで最も高い

値となり，以後7月までは減少し b区ではその後12

月までほぼ一定の値を示し c，d区では7月以後増

加しb区とほぼ同水準となった。生育水深による葉状

体内の全窒素量は7月を除き大きな差は認められず，

7月はb，c， d区の順に含有量が減る傾向が認めら

れた。

全炭素量は5月に極小値 (26一28%)となり，その

後は7月まで急速に 7月以後は緩やかに増加して10月

に最大値 (33%)を示した (Fig.4)。

筆者らの全窒素量の季節変化は BLACK(1948 a， b， 
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Fig. 3. Laminaria religiosa. Seasonal varia-
tion in BA事 ateach zone， showing the average 
values of two years (1976-1977) ; + 0.5-0 m (.) ， 
0-1.2m(.>， 1.2-2.3m(口)， 2.3-3.4 m (ム)0 

事 BA (blade Area) =Blade length x Blade 

width 



の差による海水中の無機態窒素量の差は少ないと推察

され，今回の調査の結果で，生育水深により葉状体内

の全窒素量に差が現われたのは海水中の無機態窒素量

だけでなく波浪の影響や光条件に依存しているものと

考えられる。

筆者らの得た全炭素量の季節変化のうち5月以降は

BLACK (1948 a， b， c)， CHAPMAN and CRAIGIE 

(1978)， KAIN (1971参照)，福原・黒田 (1951)，横

山ほか (1980)が調べたコンブ属植物でのマンニトー

ル量およびラミナラン量の変化と良く一致した。西沢

(1977)によれば，マンニトールおよびラミナランは

それぞれ光合成産物，貯蔵性多糖であることから 5

月以後光合成が活発になることが推測された。一方，

アルギン酸もマンニトールおよびラミナラン同様本属

植物には多量に含まれている。 BLACK(1948 a， b， c) 

および KAIN(1971 参照)は多年性のコンブ属植物

を用いて研究した結果，晩冬から春にかけてはマンニ

トールおよびラミナランが減少し，この時期にアルギ

ン酸が極大値をとることを報告している。福原・黒田

(1951)は l年性である本種のアルギン酸量について

4月から 7月まで毎月調べた結果 4月末から 5月末

にかけて急減すると報告している。本試験の結果3月

および4月に全炭素量が多かったのはアルギン酸量に

よる影響が大きいと思われる。

年聞を通じた全炭素量と全窒素量の比率 (C/N)は

Fig. 5のようになる。 ホソメコンブの生育に適した

b区では他の場所に比べ， C/Nは低く 4月以後7

MATSUYAMA， K.， ABE， E. and KANEKO， T. 

M 

Fig. 4. Laminaria religiosa. Seasonal varia-

tion in total nitrogen and total carbon contents 

of dry matter at each zone， showing the average 
values of two years (1976-1677); +0.5-0m(.)， 
0-1.2 m(e)， 1.2-2.3 m(口)， 2.3-3.4 m (ム). 
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c) ，福原・黒岡(1951)， KAIN (1971参照)によるコ

ンブ属植物の粗蛋白量の変化とほぼ同一傾向を示した。

7月には生育水深により葉状体内の全窒素量に大きな

差が現われたが，これに類する既往の報告はない。ただ

CHAPMAN and CRAIGIE (1977)はカナダのノパスコ

シア州で水深 6，9， 18mの3個所を選び海水中に溶

存する無機態窒素量とそこに生育する L.longicruris 

の生長や藻体内の窒素量の変化を測定し体内の有機

態窒素量は浅所 (6mおよび9m)の個体では 3月に

極大となり，その後は 9月まで減少するが，深所 (18

m)の個体では季節変化が少ないことを明らかにし，

このことは深所では浅所に比較し海水中の無機態窒素

量がそれほど減少しないことを反映していると推察

しさらに藻体内の硝酸態窒素は7月以後10月までは

ほとんど存在しないことを報告している。また，横山

ほか (1980)は，硝酸態窒素以外の無機態窒素は養殖

ホソメコンブでは検出されなかったことを報告してお

り，また横山・三本菅(1979)は同じ養殖ホソメコン

プで，藻体内の硝酸態窒素は 3月に多く， 6月にほぼ

なくなることを報告している。今回の結果の全窒素量

の7月以後の変化は前述の報告から推測しでほぼ有機

態窒素量の変化と考えられ，浅L、b区で変化が少なく，

深いほど変化が大きかった。忍路湾の湾口部付近の海

水中の無機態窒素量は一般に表層で春に高く (約 10

μM TotaトN)なるほかは全体に低く，また水深によ

る差も少ない(渡辺智視氏私信)。今回の調査地点は

浅く波浪による撹持の影響を大きく受けるため，水深



に極めて高い値を示した。

b区のホソメコンブについて，灰分を無機物とみな

し湿重量当りの有機物と無機物， さらに全窒素量に

6.25を掛けて組蛋白質を求めそれらの季節変化を

Fig.7に示した。 これからも明らかなように，生長

期には粗蛋白質は最高 2.4%に達しまた成熟期には

炭素同化物の量が最も多くなる。これに対して，無機

物量は大きな変化はないが成熟の始まる 9月に減少す

ることがわかった。

したがって今後ホソメコンブの藻体内の全窒素量中

の有機態窒素が占める割合やその季節変化，炭素およ

び窒素同化がどのような条件で促進されるか等の生理

作用を調べる必要があろう。またホソメコンブ以外の

海藻についても全炭素量，全窒素量および熱量を調べ，

湾内における海藻類の生産力を明らかにし植食性動

物への物質循環を知ることが今後の重要な課題である

と考今える。
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熱量の季節変化

乾燥重量当りの熱量 (Fig. 6) は b区で3月に

2.95 kcal， 4月から 5月にかけて極小 (2.69-2.81

kcal)となり，以後増加して 9月に極大 (3.27-3.43

kcal) となった。生育水深による差はあまり見られな

かった。 MANN(1972) はカナダ産コンブ属 3種を用

いて熱量を調べたところ，場所，時期，種についての

差はほとんど認められないと述べている。しかし，本

試験では熱量の季節変化は大きく，成熟の始まる 9月

月まで緩やかに上昇し 7月以後ほぼ一定の値 (21-

25)を示した。一方 c区およびd区では 7月に極め

て高い値となり 9月には減少した。

本稿の御校閲を戴いた北海道大学水産学部綴 烈

助教授に深く感謝するとともに，本研究に際し種々御

便宜を計って下さった北海道立中央水産試験場増殖部

長閏津1rrlill~博士，北海道大学忍路臨海実験所信太和郎

氏に，また水質に関する貴重な知見を御教示下さった

北海道立中央水産試験場渡辺智視氏に感謝の意を表す

る。
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新 刊紹介 一一南アフリ力産海藻の図譜こ題一一

我国での出版数に比して，外国で出版される海漢の図鑑あるいは検索図譜は少い。とくに着色図鑑についてそ
うである。最近，海藻分布上注目される南アフリカ共和国 (RSA)の海藻濁譜を二種類入手したので紹介する。
1) SEAGRIEF， S.C. 1967. The Seaweeds of the Tsitsikama Coastal National Park. National 

Parks Board of the Republic of South Africa発行。 A5版， 147 pp. 売価表示なし。非売品?
著者自身による肉筆着色図が右ベージに，対応する左ページにはその説明が与えられ，すべての文章ページの

左コラムは英語，右コラムはアフリカーンズ語で記される。各図版にはスケールが添えてある。本書は南アフリ
カ共和国で最初に出版されたこの種のガイドブックだそうである。分布地として記載された地名は地図一葉にま
とめられである。掲載された種は普通に見られるものなので多くなく，緑藻12種，褐藻11，紅藻33，石灰藻8で
ある。石灰藻が別章となっているのは珍しい。俗名も少数であるが索引にあげられている。幾つかの誤った学名
が見られる。 l例は Gelidiumamanzii OKAMであって， これは Gelidiumamansii LAMOUROUXが正しい。
本種の種小名の語源として MANZA，a botanistを挙げているが， これは誤りで， LAMOUROUX によれば M.
de SAINT-AMANSに献名されたものである。命名者名の誤りの由来は推定し難いが岡村 (1934)による本種の
新定義の発表と関係しているかも知れない。南アフリカでは他にも上記の誤った学名を用いた文献 (例えばL.
F. JACKSON 1976) がある， 誤綴の孫引きが重なっているように思われる。掲載図の外形は付着部も含めて良
く描けているが，部分図或いは検鏡図は与えられていなし、。種名の決定されていないものが14もあり，これは全
掲載種の20%を占める。この事実は南アフリカ共和国の海藻分類学が発展中であることを意味するのかも知れな
い。なお著者の所属は BotanyDepartment， Rhodes University， GRAHMSTOWN， R. S. A. 
2) SIMONS， R.H. 1976. Seaweeds of Southern Africa: Guide Lines for Their Study and Identi-

fication. Fish. Bull. S. Afr. 7. 113 pp， B 5. 
凶は線画であるが，検鏡図も多数挿入されている。すべての種は二叉式検索法に従って配列されている。学名

から命名者名が削られているので不便な場合がある。著者はケープタウンの水産研究所で，利用についても記述
している。それによれば，南アフリカで寒天原藻として多量に生育する種は Gracilariaverrucosaで，Gelidium 
は比較的に量が少し、。日本のノリ養殖にも触れている。南アフリカの園芸家や作物栽培者は Eckloniamaxima 
を肥料として用いていると L、う。分布論は具体的で詳しし、。地理的分布の記述で重要なのは，掲載された種のほ
とんどは CapeAgulhasの東または西側のどちらか一方にのみ生育するとの事実である。:この岬は分布の障壁
とはなっていないので，著者はこの極端な分布区分の第一の決定要閣を水温に求めている。つまり南アフリカの
西岸(寒流域)と東岸(暖流域)の聞には明瞭な等温線境界があって，その区別は一年を通じてほとんど変化し
ないことによると考察している。他方 CapeAgulhasと Capeof Good Hopeの間の海域は寒暖両流の混合域
であって，水温は非常に変異するが，総じて Agulhas暖流域よりも低い傾向にあるとL、う。垂直分布論では，
潮間帯の帯状分布(模式図2枚付)及びタイド・プールのそれについて，具体例をあげて述べている。世界にお
ける南アフリカの海藻分布の論議も一項を割いて行っている。なお検索部の後には形態と成長，生活史と生殖，
分類表，術語解説及び分類群の索引があり，文献は53あげられている。世界でも海藻の生育種数の多いことで知
られる我国と南アフリカの海藻の生態学的分布の比較のためには上記2書は手元に置く価値があると考える。

(赤塚伊三武)
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淡水産中心類ケイソウ Aulαcosiraitalicα(EHR.) SIM.の微細構造について
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KOBAYASI， H. and NOZAWA， M. 1982. Fine structure of the fresh water centric diatom 

Aulacosira italica (EHR.) SIM. Jap. J. Phycol. 30: 139-146. 

Aulacosira italica (EHR.) SIM. is very rare in Japan. It was found only from two 

localities， Ryugakubo pond and Oze・numapond， by the present authors and the material 

collected from the former was mainly examined using scanning electron microscopy. 

The marked curvature of the valves leaves a large gap or pseudosulcus， however， to 
which the basal thickened parts of the spines protruded from the adjacent valves fit with 

each other. The separation valves with different type of spines were not found. The 

valve appeared to be pseudoloculate with poroid areolae with a cribrum supported by stick-

like costae projecting from the margin of the loculus to the inside and open to the outside. 

Each loculus is an oblong elliptic cylinder in shape and is expanded longitudinally towards 

the surface in one third of the wall thickness. 

The girdle is composed of six to nine open bands， a valvocopulae， four to seven copulae 
and a pleura. These three types of bands were different in the arrangement of fine pores， 
the presence or absence of ligula and their length. 

Key lndex Words: Aulacosira italica; Melosira italica; centric diatom; SEM fine 
structure. 
Hiromu Kobayasi and Michiko Nozawa， Department 01 Biology， Tokyo Gakugei 
University， Koganei-shi， Tokyo， 184 Japan. 

Aulacosira属は 1848年に THWAITESによって

Melosira crenulataをタイプ種として設立されたも

のであるが， M. crenulataは EHRENBERGによっ

て1841年に，また M.italicaも同じく EHRENBERG

によって1838年に命名されており，今日ではこの 2種

は同一分類群とされているので， より古参の M.

italicaが正名となっている。したがって Aulacosira

属のタイプ種も A.italicaということになる。

本邦では A.ambigua (GRUN.) SIM.がより普遍

的で，A. italica (EHR.) SIM. は非常に少ない。 し

かし，小林・野沢 (1981)からもわかるように，A. 

ambiguaには光学顕微鏡レベルで指摘されてきたよ

うな殻壁の溝はなく個体によっては HUSTEDT(1930) 

が描いている M.italicaの図と全く同じに見えるた

め，本邦での M.italicaが出現したとする記録は非

常に多い(福島 1958)。おそらく HUSTEDT (1930) 

も A.ambiguaを描いて，A. italicaの図としたの

ではなし、かと恩われるが，より古い GRUNOW(in 

V AN HEURCK 1882)の M.crenulataまたは M.

εrenulata var. italicaの名称で描かれている図およ

び MULLER(1906) の図を見ると ，A. italicaの特

徴がはっきりと読み取れる。

走査電子顕微鏡 (SEM)による観察は， MILLER 

(1969)と CRAWFORD(1975)によって行われている

が， MILLERが見ているのは A.italicaではなく，

その変種 var.validaである。 CRAWFORDは栄養殻

と初生殻について 5枚の写真を提示し A. ambigua 

と対比して条線がほとんど直線的であることを指摘し

ているが，殻帯については触れていなL、。

筆者らは，本邦産の個体を SEMを用いてより詳細

に観察を行い，胞紋および殻帯の構造についても若干

の知見を得たので報告する。なお，被殻各部の用語に

ついては， Ross et al. (1979)に従った。

材料と方法

用いた試料は，新潟県竜ケ窪 (47.7.11，プランクト

ン)および群馬県尾瀬沼 (53.5.3，底泥)の 2地点か

ら採集したものである。光顕用プレパラートおよび

SEM のための試料の処理は小林・野沢 (1981)の方
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法に従ったが，群体と殻帯の観察のためには酸処理を

施さない固定試料を蒸留水で洗浄して用いた。 SEM

は日本電子 JSM-25Sおよび JSM-FI5を用いた。

結果と考察

A. italicaは本邦では稀産で， 竜ヶ窪および尾瀬

沼以外では平野 (1975)の報文にそれらしき写真を見

る (Pl.1. f. 10， 15)のみであるが，竜ヶ窪の試料に

は多量の個体が含まれていたので，観察はおもに竜ケ

窪産のものについて行なった。

光顕による観察結果:殻径は 9-18μm，殻高は 9-

17.5μmで，殻套面 (valvemantle)の点紋列は貫殻

軸に対してほとんど平行か，またはわずかに傾きをも

つが直線的であり (Figs.1-3， 5)， 10μm幅に16-22本，

点紋列を構成する点紋は 10μm幅に12-16個を数えた。

これらの計測値は MULLER(1906) の記述ともよく

一致した。 Eukitt を用いて封入した像 (Fig.4)で

は，殻壁は比較的薄く一様で，偽輪講 (pseudosulcus)

は深く切れ込むが，輸溝 (sulcus)は浅く尖頭状に切

れ込んで見え，その内側には横輸 (ring.costa) と呼

べるほどの肥厚した構造は見られない。殻の結合部の

練は先広で長く (Fig.5)，殻どうしはこの練によって

緊密に接続している (Figs.1， 3-5)。このようなタイ

プが EHRENBERG (1838) によって，Gallionella 

italica として命名されたものである。なかには，殻

面どうしが離れているものも見られたが (Fig.2)，こ

うしたタイプに対して EHRENBERG(1841)は Gal-

lionella crenulataなる別名を与えた。殻函は円形で，

中心部は無紋であるが，縁辺部には短かくて密に配列

する点紋列が放射状に見られる (Fig. 6)。 これらの

特徴は， HUSTEDT (1930) の記述(図ではなく)と

はよく一致した。また，FOGED(1974)， GASSE (1980) 

に見られる写真は主ぎれもなくこの種類のものである。

SEM によ~観察結果:被殻は円筒形 (Figs. 7， 9， 

11) ，殻面は円形かっ平担・無紋で殻肩に丈夫な練列を

持ち (Fig.9)，この練と練の結合によって互いに緊密

に接着し合い長い群体をつくる。練どうしの結合は強

く，酸処理を行うと頚部 (hals)で分離し，隣り合う

2殻ずつの単位で観察されることになる (Figs.7， 8)。

殻壁はほぼ全殻にわたって 0.8μmの厚みをもち，

わずかに肥厚した半円形の切り口をもっ横輸によって

補強されている。殻奈には胞紋列が見られるが，殻肩

から頚部までほぼ直線的に走り，殻肩では練の基部を

穿孔している (Fig.9)。

検輸は中突で (Fig.13)， A. ambiguaで見られた

ような管状構造(小林・野沢 1981) は見当たらなか

った。また，唇状突起 (rabiateprocess) は A.

ambigua同様，横輸の殻面側の斜面上に 1殻につい

て1個の割合で見られた (Figs.13， 15)。大きさは

0.5μm ほどで，中央部に 1本のスリットをもっ。し

かしこの唇状突起の殻表面への関口は，どの個体に

も見られなかった。

線は，強く傾斜した殻肩の部分 (Fig.9矢印)と殻

爾の境界都から，胞紋列 3-5本あたり 1本の割合で突

出している。 ROEMERand ROSOWSKI (1980)は M.

roeseana RABH.の殻套部に見られる構造を“Step"

と呼んでいるが，A. italicaの傾斜もこれに相当する

ものと恩われる。練は交互に組み合い，太い基部は隣

りの殻の殻肩の傾斜部と隙聞をつくらずに密着し

(Fig. 8)，扇平に伸びた先端部は横方向に拡張し隣り

合う線と平面で接着して 1本の帯となって殻を取り巻

いている (Fig. 10)。また，練の基部の表面には 5-

10個ほどの頼粒 (granule) が付着している。 A.
granulata (DILLW.) SIM. (FLORIN 1970)， A. baika-

lensis (K. MEYER) SIM. (CRAWFORD 1979)， A. 

ambigua (GRUN.) SIM. (小林・野沢 1981)で・は，

浅く二裂した先広の練がジッパー状に組み合う方式で

あるが，A. italicaでは，練どうしの組み合いで貫殻

軸方向の結合が保たれているとは思われない。この方

向の結合にはかなりの余裕があり，隣り合う殻の殻面

どうしの接着 (Fig.8黒矢印)がゆるんだ時 (Fig.

11) ，ょうやく練先端の拡張部で噛み合うしくみになっ

ている。しかし拡張部は厚みがなく弱L、ので，自然の

水中ではこのような状態はそう長く続かず，やがて鉱

張部が壊れて分離するものと思われる。 CLEVE-

EULER (1951)は，この種類に先細の練のみをもっ分

離殻 (separationvalue)は存在しないと記している

が，我々の調べたところでも分離殻は見つからなかっ

た。分離殻の欠如と，上述のような練による結合のはず

れやすい構造との聞には，何らかの関係があるものと

恩われる。なお，練は中実で (Fig.9)，殻の内側から

見た場合もその基部に孔は見あたらない (Fig.8)。

胞紋は外壁に向かつて関口する偽小箱 (pseudo-

loculus)である.殻壁厚の内側2/3ほどが貫殻軸方向

に伸びた長楕円筒で，その外側がより貫殻軸方向に鉱

がってロート状となっている (Figs.12， 14)。したが

って，外表面における胞口 (foramen)は円筒部分の
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長径の約2倍の長径をもち，短径 0.4μm・長径 0.4-

0.6μmほどであった。胞紋の底には胞紋を横切って

数本の棒状体があり，その内側を師板 (velum)が裏

打ちしているが，これを殻内面から見ると， ドーム状

に盛り上がった構造になっている (Fig.13)。同様の

構造は，A. granulataについての OKUNO (1964) 

の透過電子顕微鏡 (TEM)による研究および FLORIN

(1970)の SEMによる研究に見られ， また A.

ambigua もこれに酷似した構造をもっていることが

判明している(小林・野沢 1981)。しかし A.granu-

lataおよび A.ambiguaのそれとは，輪状の支持体

が見られない点で異なっている。胞紋列をつくる胞紋

の間隔は不揃いである。また，胞紋は殻套端の頚部に

は存在しない。

殻帯の内側には新しい姉妹殻 (siblingvalve)がで

きるので，その部分に母殻の殻帯が残り，群体全体で

は殻帯に覆われている部分とそうでない部分が交互に，

または時には連続して現われる (Fig. 11)。半殻帯

(cinglum)は 6-9枚の帯節 (bandor segment) か

らできているが，帯節上に見られる模様の違いから，

接殻帯節 (valvocopula)， 中間帯節 (copula)，連結

帯節 (pleuraor connecting band) の3つに区分で

きる。接殻帯節は開放型で (Fig.16)，縫合部(suture)

は段をつくって薄くなって殻の頚部を裏打ちしており，

その末端部はより薄くなって糸状に分かれ，それが3-

7本集まって束になる (Fig.19)。また，頚部の縁辺

の線状の隆起 (Fig.18黒矢印)と向き合う位置に小

さな丸い突起の列をもっ。中間帯節はどれも小舌

(ligula)をもっ開放型で (Fig.17)，小舌の部分は先

にできた帯節の開放部を塞ぐ役目をしている。中間fH-

節の縫合部の構造は接殻帯節とほとんど同じであるが，

縁辺部で束の外側のものほど短いので全体として三角

形になるという違いが見られた (Fig.20)。末端の連

結帯節は通常 1枚あり，これも開放型である。それぞ

れの帯節上には微小孔が一定の模様をつくって配列し

ているが，その様式も三者の間で多少の相異が見られ

た (Text-fig.1)。すなわち，接殻帯節上には貫殻軸

に平行に走る条線が見られ， 1μm幅に5-6本あり，条

線を構成する微小孔の数は lμm 幅に約10個見られ

る。中間帯節では，殻から離れた先端部と殻に近い基

部の聞のより先端に近い部分に無紋帝があり (Fig. 

18)， これを境にして微小孔の配列が異なっている。

先端部では条線が形成され， 1μm幅に9-10本あり，

その条線を構成する微小孔は 1μm幅に約10個見られ

た (Fig.18白矢印)。一方，基部側では徴小孔は不

E.V 

E.C 

C 

p 

H.V 

Text fig. 1. Diagrammatic illustration of a 
girdle of Aulacosira italica. Epicinglum has eight 

bands， while in hypocinglum only valvocopula 

can be seen. The dimension of each component 
is modified so as to see simply the distinction 

between three band types. E.V =epivalve， H.V 

=hypovalve， E.C=epicinglum， v.c=valvocopula， 

c=copula， p=pleura. 

規則な配列をなし，各微小孔の間隔も粗L、。連結帯節

には無紋帯はなく，帯節の幅も1.5μmほどで微小孔

は不規則な配列をしている。帯節の構造に関しては，

すでに Melosiravarians C.A. AG. (CRAWFORD 

1971) ， M. roeseana RABH. (ROEMER and ROSOWSKI 

1980)について詳細な研究が行われているが，これら

にA.italicaのものを加えて比較したところ，外形・

微小孔の存在・縫合部の束状構造・半殻帯の形成様式

などでは大きな相異は見られなかった。わずかに，

M. variansでは，帯節上の微小孔が明瞭な点紋列を

つくる点で相異が見られる。

上述のように，外殻 (epivalve)の半殻待は表面か

らの観察が可能であるが，内殻 (hypovalve)の半殻

帯はたいてい前者の内側に重なって形成されているの

で (Fig.21)，その枚数・構成常節の微細構造は観察
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Fig. 1-8. 
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Fig. 9-15. 
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Fig. 16-21. 
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できなかっTこ。しかし VON STOSCH (1951) に見

られるように，次の分裂では，この重なり合う半殻;m=

がずれて貫殻軸方向に離れ，母殻の半殻帯をおのおの

の外殻帯として，その内側にまた新しい姉妹殻の内殻

帯がつくられてL、く。したがって， どの外殻帯もかつ

て一度は内殻帯として形成されたものであり，構造に

関してはどちらも全く同じと考えてよいものである。
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釧路湿原の塘路湖におけるマリモの一新品種

神田房行

北海道教育大学釧路分校生物学教室 (085北海道釧路市城山 1-15-55)

KANDA， F. 1982. 'A new form of Cladophora sauteri from Lake Toro in the Kushiro moor， 
Hokkaido. Jap. J. Phycol. 30: 147-153. 

Lake Toro， which lies about 20 km north-east of Kushiro， is 7 m deep and covers 6.2 
km2 • Most plants of the alga grow on gravel or stones. Others form free fioating ag-
gregations on the bottom of the lake， and their individual 1ilaments also attach to coarse 
sand grains or shells. Individual 1ilaments are 0.2-2.0 cm long， branched densely. Many 
adventitious rhizoids are alternate， sometimes opposite， composed of cylindrical or some-
times slightly clavate segments. The diameter of the cells of branches of the alga growing 
on stones is (30-) 40-60 (-80)μm and that of free fioating aggregations is (30-)50-河 (-100)
pm. The ratio of length to diameter of the cel1s of the alga growing on stones and free 
fioating aggregations is (2-)4-10(-14) and (2-) 6-10 (ー12)，respectively. Branchlets are 
composed of cylindrical segments. The diameter of the cells of branchlets of the alga 
growing on stones is (30ー)40-50 (ー70)μmand that of free fioating aggregations is (30-) 
40-印(ー70)μm. The ratio of length to diameter of the alga growing on stones and free 
fioating aggregations is (4-)6-12(ー14)and (4-)6-12(ー20)，respectively. 

The present alga is well allied to Cladophora sauteri (NEES) KUTZING f. sauteri in 
many points but it differs chiefiy from the other forms of Cl. sauteri in its saxicolous habit 
by adventitious rhizoids. This alga resembles Cladophora okadae SAKAI et YOSHIDA f. 
crassa SAKAI in attaching to stones， but differs from it by the shape and dimension of the 
segments. 

According to the above mentioned characters， Cladophora sauteri (NEES) KUTZING f. 
toroensis f. nov. is proposed as a new form based on specimens from Lake Toro in the 
Kushiro moor， eastern Hokkaido. 

Key lndex Words: Chlorophyta; Cladophora sauteri; Cladophora in japan; fresh 
water alga; lake ball; Marimo; Kushiro moor; Lake Toro. 
Fusayuki Kanda， Biological Laboratory， Kushiro College. Hokkaido University of 
Education， Kushiro， 085 japan. 

我固にはマリモ様藻を産する湖沼が 10湖沼程あり

(廉瀬・山岸ら 1977)，阿寒湖のマリモと同種，同品

種のマロモ (Cladophorasauteri (NEES) KUTZING 

f. sauteri)を産する湖沼もいくつかある。その中で，

阿寒湖のマリモについては SAKAI(1952， 1964)によ

る詳しい記載があり，シラルトロ湖と違古武沼のマリ

モについては筆者が以前に詳しく報告した(神田

1979 a， b， 1980) 0 SAKAI (1964)によれば，さら

にもう一つ， j)1I路湿原内の塘路湖も，藻の形態につ

いての記載はないが，マリモ (Cladophora sauteri 

f. sauteri)の産地とされている。一方，菅野(1934)

はこの湖の藻を Aegagropilasauteri f. profunda 

としてマリモ (Cl. sauteri f. sauteri) とは別品種

として扱かつており，さらに，庚瀬・山岸編による日

本淡水藻図鑑 (1977) でも， 詳しい記載はないが，

Cladophora sauteri f. profundaをこれに当て， ト

ロマリモなる新和名を与え，別品種として扱っている。

筆者は1979年と1980年に塘路湖からマリモ様藻を採

取し，形態の詳しい観察を行なったのでその結果を報

告する。

調査地の概要と藻の採取

塘路湖は北海道東部，釧路市の北東約20kmの地点
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にあり，面的6.2km2，問 1)h18km， 最大水深 7mの，

京凶に6.5km，南北に2目 5km と東西に細長い均jであ

る (Fig. 1) 。 塘路 1，~1への水は， 京都のアレキナイ川

やオモシロソベツ川等から流入し， f，国部の釧路川に流

出している。ここは到11路湿原の東北部にあたり ，命11路

湿原中最大の湖lである。

1979年 6 月 ~1980年10月にかけて ， 婚路湖lのマリモ

tH~~の採取を行った。係取は埼路Nîlの数j也点から行な

ったが，その中でも比較的多E:に取ることができたの

が，Fig. 1の矢印で示した地点で， 本報告の記載の

Fig. 1. Maps showing the locality of Lake ための務は1980年10月30EIにここで採取されたもので

Toro and the collection site(arrow). ある。採取方位、は，湖岸の浅い所では直接手で，又，

B 

Fig. 2. A. CladofJhoγa sauleγi f. 10γoensis growing on a stone collected from the bottom 

of Lake Toro; B-C. Lower portion of filaments (scale， 200μm); D. Middle portion of a 

filament， showing branching manner (scale， 200μm); E. Cylindrical cells (scale， 100μm); F 

Middle and upper portions of a filam巴nt(scale， 500μm) ; G. Upper portion of a filament (scale 

500μm). 
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A new form of CladotllOra sallteri 

.' 令‘

B 

Fig. 3. A. Fre巴 fioatingaggregation of filaments of Cladothora sallteri f. toroensis from 

Lake Toro; B-C. Attaching manner of filaments to gra、el or a shell; D-G. Filaments 

attaching to grav巴1(arrows indicate rhizoids; scale， 500μm); Hー1. Branching manner of 

filaments (scale， 500μ口1)

149 
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深い所では 0.7xO.7mmの金属メッシュの付いた採

取網で行なった。さらに深い所ではゴムボート上から

上記の採取網を用いて行なった。

形態の観察

採取されたマリモ様藻は石に付着しているものと

(Fig. 2)，糸状体が集合して浮遊しているもの (Fig.

3) とがあった。

Fig.2Aに示したように石に付着しているマリモ様

藻は糸状体の長さが0.2-2.0cmで，付着している石

の大きさは径約 3-10cmであり， 1-2cmの小さな

石には殆ど付着していなかった。付着部分はよく発達

した仮根からなっていた。浮遊しているマリモ様藻で

はFig.3Aに示したように， 0.2-1. 0 cmの長さの糸

状体がゆるく集合していた。さらにこの集合体を顕微

鏡で観察すると直径 O.2-2 mmの粗砂やタニシの殻

に仮根で強く付着していた (Figs.3B-G)。浮遊して

いるものは大きな石に付着しているものよりも仮根の

発達が著るしく，体のいろいろな部分から不規則に出

ていた (Figs.3D-G)。
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糸状体はいす.れもー列細胞で密に枝分かれしている

(Figs. 2Fー1)。分校のし方は互生あるいは扇生で，

基部ではまれに対生の場合もある (Fig.2C)。最末の

小枝は 1-9細胞であり，小枝のない枝の先端の細胞

数は 2一7であった。枝と主軸とのなす角度は，石に

付着しているものでは鋭角で (Figs.2D， F-G) ，基

部では直角に近い場合もある。浮遊しているものは粗

砂がたくさん付いているために，枝と主軸とのなす角

度も一様でない (Figs，3D， H-I)。

糸状体を構成している細胞は基本的には円柱状であ

り (Fig.2E)，基部に近い細胞ではやや担棒状をして

いるものもあった (Figs.2B-C)。最末の小枝の細胞

の径は Figs.4C-Dに示したような分布パターンとな

り，石に付着の藻では40-50μmのものが多く，計測

した44細胞の平均は 46.0μmであった (Fig.4C)。

浮遊している藻では40-60μmのものが多く，計測し

た46細胞の平均は49.9μmであった (Fig.4D)。最末

の小枝の細胞の長さは， 石に付着の藻では 300-500

μmのものが多く，平均は404.9μmであった (Fig.

5C)。浮遊している藻では400一500μmのものが多く，

平均は440.1μmであった (Fig.5D)o Fig. 6に示

C average 

D 
average 

100 

Fig. 4. Distribution in diameter of filaments of the alga from Lake Toro: A. Cells of 
branches of the alga growing on stones; B. Cells of branches of the free fioating alga; C. Cells 
of branchlets of the alga growing on stones; D. Cells of branchlets of the free fioating alga. 
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Fig. 5. Distribution in length of cells: A. Cells of branches of the alga growing on stones ; 
B. Cells of branches of the free ficating alga; C. Cells of branchlets of the alga growing on 

stones; D. Cells of branchlets of the free fioating alga. 
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Fig. 6. Distribution in the ratio of length to diameter of cells: A. Cells of branches of the 
alga growing on stones; B. Cells of branches of the free fioating alga; C. Cells of branchlets 
of the alga growing on stones; D. Cells of branchlets of the free fioating alga. 
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したように，最末の小枝のそれぞれの細胞の長さと径

との比は石に付着のもので6-12のものが多く，平均

は8.7であった (Fig.6C)。浮遊している藻でも 6-

12のものが多く，平均は 9.1であった。

最末の小枝を除く枝の細胞の径は，石に付着してい

る藻では Fig.4Aに示したような分布をしており，

40-60μmのものが多く， 57細胞の平均は 50.4μm

で，最末の小枝の値よりやや大きかった。浮遊してい

る藻では 50一70μmのものが多く， 58細胞の平均は

58.4μmで， 最末の小枝の値より大きかった (Fig. 

4B)。 これらの枝の細胞の長さは，石に付着の藻では

Fig.5Aに示したような分布をしており， 200-500 

Ilm のものが多く，平均で380.7μmであった。浮遊

している藻では 300-600μmのものが多く， 平均で

440.0μmであった (Fig.5B)。枝の細胞の長さと径

との比は Figs.6A-Bのようなパターンとなり，平均

は石に付着の藻も， 浮遊しているものも同じで， 7.7 

であった。また最末の小枝に比べ，それらを除く小枝

の値は平均で 1.0から 1.4小さく，最末の小枝の方が

より細長い傾向があった。

上記のように塘路湖のマリモ様藻は，糸状体を構成

する細胞の径や長さ，長さと径との比などが阿寒湖，

シラルトロ湖， 達古武沼のマリモ (Cl. sauteri f. 

sauteri) と変った所はみられない。 しかし， 観察さ

れた全ての藻が，非常に小さな石も含めて，石に仮根

で付着している。これはこれまでに報告されている阿

寒湖のマリモの記載にもみられないし，筆者が以前に

調査したシラルトロ湖や達古武沼のマリモでも観察さ

れなかった点、である。また，塘路湖の全域に恒る調査

でも (神田 未発表)，採取されたものはいす.れも大

きな石に付着しているか，浮遊性で非常に小さな石に

付着しているものであった。このような特徴から，塘

路湖産の藻を新品種とし，和名としては日本淡水藻図

鑑で主主用されているトロマリモを用いることとした。

Cladophora sauteri (NEES) KUTZING f. toro・

ensis KANOA， f. nov. 

Frondibus ca. 0.2-2 cm altis， caespitosis in saxis 

vel formatis pilis natantibus ; rhizoideis adventibus 

numerosis affixis in saxis glareisve; segmentis 

ramurorum cylindricis， raro leviter clavatis， (30一)

40ー70(ー100)μmin diam.， (2ー)4-10(-14) -plo 

diametro longioribus; segmentis ramulorum et 

ramulorum ultimum cylindricis， (30ー )40-60(一70)

μm in diam.， (4一)6-12 ( -20) -plo diametro 

longioribus. 

Jap. name: Toro-marimo 

Type loc.: Lake Toro， Hokkaido (October 3D， 

1980， F. KANOA) 

考察

菅野 (1934)は BRANO(1902， 1906)や HEERING

(1921)らの分類に従い， 淡水湖沼産のマリモ様藻を

Cladophora属から独立させ Aegagropila属とし，

その論文の中で塘路湖のマリモ様藻を Aegagropila

sauteri f. profunda (BRANO) HEERING として阿

寒湖のマリモとは別品種とした。その根拠は，塘路湖

の藻は糸状体細胞は阿寒湖のものと何等変らないが，

不規則塊状の集団で始原的遊離集団形態で静水環境生

活をするというものである。 また， 日本淡水藻図鑑

(1977)でも，球体の形がくずれやすいことを根拠と

して同様に別品種として扱い Cladophorasauteri f. 

profunda (BRANO) HEERING としてL、る。 しかし

ながら密な球形集団になるかどうかは外的環境要因に

よることがいくつかの報告で示唆されており， 阪井

(1952)や黒木ら (1976)は阿寒湖のマリモの生態を

詳しく調べ，マリモの芝生状のものとビロード状の球

形集団はそれぞれ独立したものではなく移行形がいろ

いろと存在することや，阿寒湖に存在するマリモでさ

え量的には糸状体~不規則な塊状の集団が多いことを

報告している。さらに山凹・阪井(1961)や中沢・阿

部 (1973)は実験的にマリモが球形集同化することを

示し，球形集団化には波動や湖低の地形などの物理的

な要因が大きいことを示した。これらのことから塘路

湖のマリモ様藻に，球形集団にならないことをもって

別品種とし， 品種名として f.profundaをあてるこ

とは妥当ではないと考えられる。

塘路湖の付近には同じ釧路湿原内に，シラルトロ湖

と達古武沼があり， いずれの湖沼にもマリモ (Cl.

sauteri f. sauteri)が存在する(神田 1979a， 1980)。

これらの湖沼のマリモも糸状体集団中に 1mm前後の

非常に小さな石を含んでいることがあるが，いずれも

簡単に洗い流すことができ，仮根で付着してはし、なL、。

また，数 cmの石に付着しているものもみつかってい

ない。従って，石に仮根で付着するという性質は塘路

湖の藻に固有の性質であると考えられる。この点に関

しては阿寒湖の場合にも同様の例がある。すなわち，

阪井・榎本 (1960)によれば，阿寒湖には Cl.sauteri 

f. sauteriの他に仮根による石に付着性のマリモ様藻

が存在し，細胞の形態もマリモの様な円柱状ではなく，
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根棒状をしているために別種の Cl.minima f. crassa 

SAKAIとして報告されている (SAKAI1964)。 これ

らのことから，塘路湖のマリモ様藻をマリモ (Clado・

phora sauteri f. sauteri)や，Cl. sauteri f. pro-

Jundaとは別品種とし，新たな品種 f.toroensisを

設けてここに記載した。
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井上動・堀口健雄 :微細藻類ノート (6). Pyra-

mimonas aff. amylifeγa CONRAD (プラシノ藻)Isao 

INOUYE and Takeo HORIGUCHI: Notes on micro-
algae in ]apan (6). Pyramimonas aff. amylifera 

CONRAD (Prasinophyceae). 
Pyγamimonas amylifeγa CONRAD (1939)は電子

顕微鏡レベノレの研究も MANTON (1969)や PENNIK

(1978)により行われており ， 本属の中で最もよく調

べられている種の一つである。わが国でも，光学顕微

鏡でこの種と同定できる藻が広範囲にわたって見つか

る (1玄11)。 この務は区12に示す形態で，大きさは

13.5 -20.5 x 11.0 -15.0μmで， 前端から後背.fijにかけ

て81聞の稜線がある。特に この稜線は前端部で明|僚

で，正面花見は丸みをおびた八角形を呈する。鞭毛は8

木(まれに4木または16木)で，前:fr1(ijの鞭毛溝から放

射状にのびる。業緑体はー{回あり，細胞前端では8枚

のj十楽に分れる。 ピレノ イト は後端にあるが， ピレノ

イドデンプンは光顕で‘は顕著ではなし、。限点は l個で

細胞の前端寄りにあるo 運動は Pyramimonas特有

ともいうべきもので， 唐突に停止したり泳いだりす

る。 しばしばスライドまたはカパーグラスに鞭毛で付

1守するので正面観の観察は容易である(図 3)。筆者

らは日木各地から この P.amylifeγGと同定される藻

を採集し，この属の種の特徴のーっとされる鱗片構造

の観察を行った。その結果この務の体表外層鱗片は中

央に突起のある総状のもの(図 4，5)で，ヨーロ ッパ

産 P.amyliferaの冠状のそれとは著しく異なってい

ることが明らかになった。 しかし中層鱗片 (1玄14，5)

については両者の間には差異は認められなし、。 日本産

の藻と同じ鱗片をもっ藻は北米および南アフリカでも

採集されており (R.E.NORRIS，および R.N.PIENAAR 

私信)， この藻の分布域の広いことが推定される。 な

お， P ARKE and GREEN (1976 in P ARKE and DIXON) 

によると， BUTCHER (1959)が記載した Asteromonas

Fγopulsa (= A. Pγopulsum)は P.amyliferaのシ

ノニムであるという。

最近， PENNICK et al. (1978)が Pyramimonas

orientalis :nlで明らかにして以来， 光顕レベノレで同

種とされながら，鱗j十の形態に差異のあるものが

Pyγamimonasには，知られており，このような藻に

は館小名の前に affinis(=aff.)を付加して表記する

のが的習化されている(例えば MANTONet al. 1963， 

NORRIS and PIEI、IAAR1978)。 ここでの表記法はそ

れらに従った。 このような藻の分類上の取り扱いは今

後の諜fi1!iである。

Pyγamimoas aff. amylifera はわが国の河口や港

湾、域でごく普通にみられる。安達 (1972)が記録した

Asteγomonas tげ opulsumはおそらく同じ藻であり，

赤潮を形成することが知られている。 このìW~の分離 ・
培養は極めて容易であるが，増殖が最大に達すると急

激に死滅する傾向があるので藻株の維持には注意を要

する。
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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

大森長朗・橋田順子

山陽学国短期大学 (703岡山市平井 1-14-1)

OHMORI， T. and HASHIDA， ]. 1982. An analysis of tetraspore development in Dictyopteris 
divaricata VII. Effects of colchicine on tetraspore development. ]ap. ]. Phyco!. 30: 155-

158. 

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. 

Key lndex Words: colchicine; Dictyopteris divaricata; giant rhizoid; morPhogen-
esis; PhaeoPhyta; photopolarization; tetraspore development 
Takeo Ohmori and Junko Hashida， Sanyo Gakuen Junior College， Hirai， Okayama， 

703 Japan. 

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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梅崎勇:F. DROUETの麗藻類分類への批評 IsamuUMEZAKI: Comments 

on F. DROUET's classification of the blue-green algae 

藍藻類は細菌類と同じく原核生物であって，全地球

上に広く分布し，そのほとんどの環境に生育している。

その体制は極めて簡単であるが，環境によってその外

部形態の一部が変わるといわれている。細菌類は分離

と培養技術が進歩していて，その外部形態よりはむし

ろ生化学的特性による分類が確立している。ところが，

藍藻類は培養が容易でないので，せいぜい生の標本を

みる程度で，液浸固定標本または勝葉標本を用いて採

集時の形態を観察することによって分類が行われてき

た。そのため，新分類群(属・種)が無限に増加して

きたといえる。

そこで， DROUET and DAIL Y と DROUETが30年

聞に亘って全世界の脂薬庫の基準標本の検査と，全世

界の謄業庫および彼自身，さらに藍藻研究者から寄せ

られた莫大な量の標本の検査をし，あるものは生きた

標本の観察をし，または簡単な室内培養(あるものは

栄養塩を添加し，または光照射をして)を行って全藍

藻類の分類の再検討を行った(文献参照せよ)。なお，

小球体自の論文 (1956)に先立って，その要約(1952)

を発表し， 1957年にはその補遺と訂正を出した。また，

ユレモ科の論文 (1968) より以前にユレモ科2種の生

育型について発表し(1962，1663)， その後の連鎖体

自分類の基本的な考えをしめした。

DROUETは，藍藻類は現在まで考えてきたように多

数の分類群(属・種)が存在するのではなくて，種は

環境によって種々な生育型 (ecophenes) をしめすも

のと考えた。そして，現在まで記載された多数の種は，

彼の認めた限られた種の生育型であって，その異名と

して扱った。例えば， GOMONT (1892)が独立の種と

した Microcoleusvaginatus， Hydrocoleum homoeo・

tricum， Lyngbya aerugineo・caerulea，Phormi-

dium autumnale， Oscillatoria amoena， および

Phormidium incrustatum， P. toficola， P. umbrica-

tum はいずれも DROUETのMicrocoleusvaginatus 

(V AUCH.) GOMONTの土壌生育型， 水生または一時

水生生育型およひ'石灰生育型であって，その異名種と

した。それ故，該種は生育環境によって鞘内のトリコ

ームの本数，輸の有無，輔の層状，その色が変わると

いう。また，今までにユレモ科およびネンジュモ科の

糸状体の偽分肢と考えられたものは，翰の存在とその

状態によって形成されたりされなかったりするが，ス

チゴネマ科の分岐はトリコームの垂直な函で細胞分割

が起って生ずるもので，内的因子による真の分岐と考

えた。このような理由から，原形質体(小球体目では

細胞，連鎖体目ではトリコームとその細胞)がもっ内

的性質に由来する特性のみを，藍藻類の主な分類形質

と考えた。例えば，小縁体自の Fロオコックス科の属

の分類は植物体の形，細胞の分割面とその分割前の形

状を， 同科の Anacystisの種の分類は細胞内の偽空

胞の有無，水の華の形成の有無，細胞の形状とその大

きさ等によっている。また，連鎖体目ユレモ科ユレモ

属の種の分類形質はトリコームの端部の形状， トリコ

ーム端部細胞の形状，細胞の長さ(直径と長さとの比)， 

偽空胞の有無，水の筆の形成の有無等である。

ただし，彼が用いた分類は必ずしも納得のいくもの

ではない。例えば， クロオコックス科の Anac)'stis，

カマエシフォン科の Entophysalis，およびネンジュ

モ科の Calothrixの各属にはいずれも海産種と淡水

産の存在を認めているが，汽水産のものをいずれに入

れてよいのだろうか。一方， ネンジュモ科の Scyto・

nema hofmannii (Hofmanniiとして)およびユレモ

科の Schizothrixcalcicolaは全地球上のほとんどの

環境に生育するという広い適応性をもっ種としている。

また， ユレモ科の Schizothrixはトリコームの直径

が 3.5μmまでのものを S.calcicolaに， 4-65μm

のものを S.mexicanaとしている。前者のトリコー

ムの直径の変異は小さいが，後者では大きい変異を認

めている。

各論文の総論で植物体，原形質体(小球体目では単

細胞， 連鎖体目ではトリコームとその細胞). 細胞お

よびトリコームを取り巻く粘質物(連鎖体目では鞘)

の特性について，最近の研究を参考にして分類形質と

しての基本的な考えを述べている。次いで，標本の検

鏡法と保存法，分類法(基準種，異名の配列の仕方な

ど)について記述している。科および属にはそれぞれ

の基準属および基準種，その原論文が書かれ，異名を

発表年代順に列挙してある。同じく種には基準種名と

その基準標本，続いて発表年代順に異名種が挙げられ

ている。基準標本が検査できなかった場合は，その原

記載をタイプとして扱い，これも発表年代順に載せて

ある。種ごとに多数の研究した標本を国別に整理して

ある。・分類群(科，属，種)の特性の記載(ラテン語
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と英語の併記)がしてあり，そのノートもある。研究 1888)およびGOMONT(1892)以来続いた藍藻類分類

された基準標本，その他の研究した標本の保管場所 の概念を一変せしめたものである。また.この論文は，

(踏葉庫および個人標本も)は記号 (1956，p. 9をみ 余りにも大胆で，数千に及ぶ種を極端に縮少 (62種に

よ)でしめされている。 した)してしまったために批判も多く，この分類を採

小球体自の論文 (1956)には原標本の写真図版が載 用しない研究者が多L、。しかしこの論文を契機とし

せられているが，連鎖体目の論文 (1968，1973， 1978， て，生態および培養による研究，さらには生化学的手

1981)には原標本のスケッチ画がやや模式化されて図 法によって藍藻類の分類を再検討しようとする研究が

版としてある。各論文には Nominaexc1udendaの項 多くなりつつある。近い将来，藍藻類の種の問題が解

が設けられ，その中には藍藻以外の多くの生物(他の 決されるだろうし， DROUETの論文も再評価されるか

藻類，細菌，菌類，花粉，動物)が同定されているの も知れない。

で，是非みる必要がある。各論文の巻末には索引があ

るので，本書と今までの分類群との関係を知るのに便

利である。最終論文(1981)には全研究の要約が多く

のベージをさいて書いてある。再び目，科，属，種の

記載と，それぞれの検索表がある。また，種ごとにそ

の特徴をしめす墨入れの図がつくられている。この要

約は，この一連の論文を理解するのにも，また本書を

利用し活用するのにもよL、。この要約によると，藍藻

綱 (Myxophyceae)は2目 [Chroococcales(小球体

目)， Hormogonales (連鎖体目)]に分類され， 小球

体目は Chroococcaceae [Coccochioris (4種)， 

Anacystis (7)， ]ohannesbaptistia ( 1)， Agmenel. 

lum (2)， Microchlocis ( 1)， GomρhosPhaeria ( 3 )]， 

Chamaesiphonaceae [Entophysalis (5)] と Cla-

sidiaceae [Clastidium (1)， Stichosiphon (1)]に，

連鎖体目は Osci11atoriaceae[Spirulina (1)， Schi-

zothrix (7)， Porphyrosiphon (5)， Oscillatoria 

(6)， Arthrospira (2)， Microcoleus (3)]， Nos-

tocaceae [Scytonema (1)， Loefgrenia (I) (1973 

年には Raphidiopsis として)， Calothrix (2)， 

Nostoc (2)， Anabaina (2)]および Stigonemata・

ceae [Stigonema ( 2 ) • Brachytrichia (1)， 

Mastigocoleus (1)， Nostochopsis (1) ]に分類さ

れている。 この中で Anabaena (アナベナ属) が

Ancbainaとなり，Brachytrichia quoyi (アイミド

リ)が B.Quojii (種名は小文字にした方がよい)と

変更されている。 連鎖体目名の Hormogonales は

Nostocales [Nostoc GEOFFR. (ex LINNAEUS 1753) ] 

とした方がよL、。 また， 今までに親しまれた科名

(Rivulariaceae， Scytonemataceae) および属名

(Lyngbya， Mastigocladus， Microcystis， Phormi-

dium， Plectonema， Rivularia， Trichodesmium)が

消えて異名となっている。

この一連の論文は BORNETand FLAHAUL T (1886-
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BORNET， E. and FLAHAULT， C. 1886-1888. Revi-
sion des Nostocac品esheterocystees. 1・IV. 1. 
Ann. Sci. Nat. VII. Bot. 3: 323-381 (1886) ; 
11， ibid. 4: 343-373(1886) ; III. ibid. 5: 51-129 

(1887) ; IV. ibid. 7: 177-262(1888). 
DROUET， F. and DAILY， W.A. 1951. A synopsis 

of the coccoid Myxophyceae. But1er Univ. 
Bot. Stud. 10: 220-223. 

DROUET， F. and DAILY， W.A. 1956. Revision of 
the coccoid Myxophyceae. Ibid. 12: 1-218. 

DROUET， F. and DAILY， W.A. 1957. Additions 
and corrections. Trans. Amer. Micros. Soc. 

71 : 219-222. 
DROUET， F. 1962. GOMONT'S ecophenes of the blue-

green alga， Microcoleus vaginatus (Oscil1at-
oriaceae). Proc. Acad. Nat. Sci. Phi1adelphia， 
114: 191-205. 

DROUET， F. 1963. Ecophenes of Schizothrix calci-
cola (Oscillatoriaceae). Ibid. 115: 261-281. 

DROUET， F. 1968. Revision of the Oscil1atoriaceae. 
Monograph 15. Academy of Natural Sciences 
of Philadelphia， pp.I-370， Phi1adelphia. 

DROUET， F. 1973. Revision of the Nostocaceae 
with cylindrical trichomes. pp.I-292， Hafner 
Press.， New York & London. 

DROUET， F. 1978. Revision of the Nostocaceae 

with constricted trichomes. Beih， Nova 
Hedwigia， 57: 1-258， Cramer. 

DROUET， F. 1981. Revision of the Stigonematac-

eae with a summary of the classifi.cation of 
the blue-green algae. Beih， Nova Hedwigia， 
61: 1-221. Cramer. 

GOMONT， M. 1892. Monographie des Osci11ari白s

(Nostocacees Homocystees). Ann. Sci. Nat. 
VII. Bot. 15: 263-368， pls. 1-4; Ibid.16: 91-
264， pls. 1-7. 

(京都大学農学研究科熱帯農学専攻)
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川井浩史・丸伊満・黒木宗尚:半球形石膏による海水流動度合の比較

Hiroshi KA W AI， Mitsuru MARID and Munenao KUROGI : Comparative 

measurement of water movement with a hemispherical block of plaster 

波や潮汐による水の動きは海藻の水平・垂直分布や 当な大きさの塩化ビニール板 (2mm厚)に接着する。

その形態に大きな影響をおよぼすと考えられる。その 接着は湿った状態のまま合成ゴム系の接着剤(ポンド

ため，その水の動きを定量化もしくは指標化してとら G17コニシK.K.製)で行なう。また岩への固定の

えようとする試みがなされ，これまでにもいくつかの 際，石膏がはがれぬ様支持板として上記の塩化ピニ一

方法が紹介されている。筆者らはそれらのうちの lつ ル板と同じ大きさに切った合板 (10mm厚)をあて，

である DOTY (1971)の石膏による方法に注目し，こ 四隅に穴をあけボルト・ナット(もしくは蝶ネジ)で

の方法を改良した装置を用いて水の動きの強さの比較 ナイロンテープ(編みひも)とともに固定する。さら

に良い結果を得ている。 にこのナイロンテープの中にゴムひもの環(タイヤの

まず DOTY (1971)の石膏による方法というのは. 古チュープを利用)を通しこのゴムひもにより測定

焼石膏を水に溶かし型に入れてかためたものを測定地 地点の支点(岩に打ったコンクリートくぎ等)に固定

点の海中に固定し，一定時聞に水の動きによって削り ・設置する。設置前後の重量測定は本体部分を水道水

取られた石膏の量を重量で比較しそれぞれの地点で 中に10分間静置した後，紙タオル等で水滴を除いた状

の水の動きを相対的に把鐘するというものである。こ 態(湿重量)で行なう。オープン等で乾燥させた状態

の方法は装置が比較的安価に作れ，また操作しやすい (乾重量)で行なった方がより正確であると考えられ

点，水の動きを積算されたものとして比較できる点な るが，塩化ピニール板に接着したままでは乾燥させら

どですぐれている。しかし，強い波のあたる潮間帯で れない上，乾燥・加熱により石膏がこわれやすくなる

の使用には石膏の減少が速すぎることや固定の強度上 ことがあるため.i最重量によった。また，場化ビュー

問題があると考えられる。そこで筆者らは石膏の形・ ル板のかわりに 5mm厚程度のアクリル板を使用する

大きさを変える，石膏を固定するための接着法を変え と支持板は不要であるが.この場合石膏がいくぶんは

る，岩への固定法を工夫する等の改良を行なった。 がれやすくなる。

この装置(図1)は本体部分の石膏と石膏を接着す この方法では水の動きの強さが 2倍であれば石膏の

る塩化ビュール板(もしくはアタリル板).本体を支 減少量も 2倍になるといった単純な比例関係はないが，

持する合板とボルト・ナット，及び特に闘定するため いくつかの地点について相対的な比較を行なう上では

のナイロンテープ(ナイロン製編みひも). ゴムひも 有効である。実際の測定にあたっては，地点の数だけ

から構成される。本体部分の石膏は市販の焼石膏(丸 装置を用意し各地点においでほぼ同時に設置・回収す

石石膏 K.K.製)280gに純水 160mlを加えて溶か る必要がある。また設置時間は，潮間帯のかなり波の

し直径16cmの半球形の平底ボウル(メラミン樹脂 強い地点で一昼夜程度，あまり波のあたらない漸深帯

製)に流し、こんでかためたものであり，この石膏を適 などで一週間程度が適当である。

コンクリートくぎ

ゴムひも

ナイロンテーフ'

図1. 装置外観

以下に本装置の使用の一例として. 1981年 6月30臼

から 7月1日にかけて厚岸で行なった実験の結果を示

す。装置は本体部分に塩化ビニール板を用いたものと

アタリル板を用いたものの両方を使用し重量測定は

本体部分について行なった。そのため本体重量に大き

な違いがみられるが，石膏部分の重量はいずれも約

450gであった。装置は岩に打った4本のコンクリー

トくぎを支点とし，ほぽ水平になる様に設置した。設

置した高さはこの調査をある特定の種の生育環境を知

る目的で行なったため，地点により異なり，低潮線付

近から+70cmまでであった。 設置時聞は6月30日
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厚岸・アイカップ岬周辺における海水流動度合比較調査の結果(1981年6月30日ー7月1日)

50 50 55 60 80 100 105 130 量 (g)少減

全く露出することはなかった。また静止海水中での石

膏の溶出量を知るため，海水中に24時間静置したもの

を対照として示した。重量測定は上皿パネ測りにより，

計測誤差は:t6gである。

測定地点の概況を述べると (図2)， 厚岸のアイカ

ップ岬の周辺はその地形から南西方向からの波の影響

を受けることが多い。地点 1-4は岬の先端で波の影

響を強く受ける。中でも地点 1-3は岩盤の上にあた

り特に強い影響を受けるが地点4は少し保護されてい

る。地点5-9はわずかに湾状になっているほか低潮

時には露出する岩が散在し，コンプ類が密生するため

波の影響はかなり弱められる。

(表1)に浪u定の結果を示すが，得られた結果は測

定地点の地形から予想される水の動きの強さ，主観的

な波の強さとよく一致した。

表1.

8: 00-7月1日8:00の約24時間で，設置地点の計算

上の冠水時聞は17-24時間であるが，実際には波の影

響を受けない露出時聞は地点 1-3では 2-3時間，

地点6-9では 1-2時間であった。地点4，5では
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図2. 厚岸・アイカップ岬周辺および調査地点
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酉津一俊:中国を訪ねて (1) Kazutosi NISIZA WA: A short visit to China (1) 

先般本誌に千原光雄教授が，北京，青島，武漢など

にある中国科学院所属の研究施設を訪問された記事を

載せられた。しかしその中には化学や生化学的な分野

に関することは余り見られなかったので，その補充の

意味で，私が見てきたことを簡単に紹介したい.

実は私は，千原氏などのお勧めもあり，主として青

島海洋研究所を訪ね，養殖コンプの状況やその利用状

況を視察したいと思い，日本学術振興会に相談した結

果，昨年の晩秋に約2週間ほど中国に滞在する機会を

得た.

中国というのは中華人民共和国の略称であることは

云うまでもないが，日中交流が密接化したとは云え，

アメリカなどのように簡単には訪問できない。多少の

面倒な先方との手続きがいる。北京に着いたのは10月

26日の午後である.ここには2泊して，その聞には中

国ご自慢の万里長裁や故宮など見物させて貰ったほか

に，科学院付属の植物研究所も訪ねたが，ここでは私

の専門とする分野の研究に出逢わなかった.

寝台車に約18時間揺られて青島へ着いた時，私の文

献知人である海洋研究所の呉超元副所長，紀明侯化学

部長および曹崇信渉外部員の 3人が出迎えてくれて助

った.私を招待してくれた責任者の所長の曾呈圭教授

は，その日の夕方北京から帰島する予定だということ

であった.着いた28日は紀氏の案内で海洋研の標本室

や内部の大体の所を見学したが，標本室というよりは

標本館はなかなか立派で，陳列してある標本も多く，

中国の北から南に亘る海洋生物を具に見ることができ

た。 3mぐらいあるかと思われる中国海苔(Porphyra

.haitanensis)の標本は珍しかった。

翌朝北京から帰島した曾所長が，海洋研のすぐ隣に

ある私のホテル(涯泉賓館)に紀氏，官民などと共に

訪ねてこられ，そこで青島滞在中の私の具体的な予定

事項を打ち合わせた。その日の夜は曾教授 (72才だと

いうが，まだ現役で元気)夫妻の招待で数人の所員の

人達と晩餐を共にした.

青島での私のノルマは， 30日午後2時からの“人の

健康からみた海藻"と， 11月1日午前8時半からの

“アルギン酸の化学"と，翌2日午前8時半からの“海

藻の光合成産物の生化学"を講演することであった.

鑓分と仰々しい題目で，われながら物凄い大家になっ

てしまったような錯覚を感じ，恥しかった.小さな部

屋で， 15-30名が集っており，日本語も英語も達者な

紀氏が通訳をしてくれたが，相手は英語は幾らかでき

る人もいたが，日本語はほとんど理解できない人が多

かった.しかし，専門の人が多かたので，私にも参考

になる質問など受けることができた.

この講演以外は自由時間であったが，私のホテルは

青島の離れの海岸縁であったし，パスなどの便もなさ

そうであり，夜の青島や買物など自由にするのは困難

な状況であった。しかし，時々紀氏が車であちらこち

らを案内してくれて，国営の土産庖，夜は中国の国技

のような雑技(曲芸と奇術)見物，元将介石の住んで

いたという黄海路のドライプなど。海洋研の裏側の海

がコンブの養殖場であり，中国全体では年産27.5万ト

γ (1979)と云われているので，日本の生産額の約9

倍である.養殖面積は 1.5ヘクタール.私の訪ねた時

期は，生憎刈入れのあとで，現場は見ることはできな

かった。中国で養殖しているコンブは Laminaria

japonicaである.中国では海苔も養殖しており，北

方の海では Porphyrayezoensis，南方では P.haita-

nensisである.日本と同じく，昔宗の時代(西暦960

年頃)Iにすでに食用にしていたという記録がある.一

昨年のデータだが， 3400ヘクタールから 7200トンの

生産額(内南部が90%，北部が10%)というから，日

本の約1/4以下ではある.コ γプの方は綱に用す懸垂

式を採っているが，海苔の場合には半浮動式が利用さ

れている.

青島海洋研究所の化学部には数名ほどの人がおり，

アルギン酸，フコイダンを始めとして，マ γニトール，

沃素など広く化学的な研究をしているが，研究設備な

どは日本の中級の研究室なみのようだ.生理学部は副

所長の呉氏が主任で，光合成に伴う炭酸固定やマンニ

トールの生合成などに興味があるとのことで，私共の

これに関連した昔の仕事のことなど褒めてくれた. 2 

日午後2時半から，最初の予定以外に総合討論の時闘

を設けさせられて，少数の人ではあったが話し合った.

その時話題になった主なものを挙げておく.1)アル

ギン酸保存の際の安定性， 2)最も合理的な M/G比

の測定法， 3) M/G比測定を GLCで行う場合の試

料の前処理方法の検討， 4)北里大学の山本一郎教授

のコンプ成分の抗ガγ性が中国の新聞にも出たので，

それらに関する話， 5)海藻工業上の問題点(特に日

本の場合)， 6)コγプや海苔養殖に関する理想的な

方法，7)海藻 RuDPカルポキシラーゼのこと， 8) 
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海藻酵素の不安定な原因やフェノール性物質の除去法

など， 9)海藻にある酸素吸収物質， 10)海藻成分の・

一般的な抗ガン性および抗潰蕩性物質， 11)海苔養殖

時初期における害藻(アオサやアオノリ)駆除にPエ

ン酸剤を利用することの可否，など。

海洋研のほかに，青島には山東海洋学院や黄海水産

研究所，第二海水養場などがあるのでjこれらを見学

した。山東海洋学院については，千原氏がすでに報告

されているが， ここでもちょっと触れて置きたい.

1958年創立され，ちょうど日本の水産大学によく似て

いる.毎年卒業する 300人以上の学生のうち 5-7%

は海外に留学させており， 1982年度には日本に対して

4名の割当てがあるという。対象として，東京大学，

東京水産大学，東海大学，筑波大学などを考えている.

(東京教育大学名誉教授)
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新刊紹介

海藻の生物学ー細胞，個体，個体群，群落

A. R. O. CHAPMANN著千原光雄訳 181頁共立出版1，400円

従来の海藻の教科書は分類を中心としたものが殆んどで，体のしくみや生態を主としたものは多くない。以前

は浜辺に立って海藻を眺めても不思議に思えることが多しそれをたずねるすべもなかったが，近年の学問の進

歩で海藻についてもこれまで疑問に思っていた点がいろいろ判り，その方面の知識も豊かになって来た。 i海藻

の生物学」は最新のこの様な興味ある研究をもとに海藻の生きるしくみや生態を綜説したもので著者の大学に於

ける講義にもとずいている。学生や勉学を志す者にとっては海藻の概念を把握するのには適している書物であ

る。原著は 134頁で割合に頁数が少ないので，内容が圧縮されていて初学者には難解なところもあるが，千原光

雄氏の邦訳は術語も極めて適訳で，文章も平易なので専門外の者でも理解が容易である。思わず読破して海藻の

新しい知識を学び得た喜びにひたることが出来る。

本書は4部から成り，内容は海藻を最小単位の細胞から個体，個体群，群落の順にまとめている。第 1部は組

胞の構造と機能について述ベ，まず細胞壁，鞭毛，葉緑体，ピレノイド，限点，核などの徴細構造を示し，石灰

化についても若干ふれている。又，海藻は栄養物質を吸収する場合これをイオンの形で細胞内にとり込む機構の

あることや，光合成によって細胞内で栄養を作るしくみについて記している。次に細胞が生長するのは細胞内部

の膨圧に関連があることや徴小管の働きによって細胞が形を整え得ることに言及し，更に細胞の分化を緑藻カサ

ノリの研究で説明している。第2部は細胞の集合体である海藻の個体の構造と機能及び生殖のそれぞれを 3つの

章にまとめて，最初は多細胞からなる海藻の生育形を 5つあげ，最も単純な糸状体と比較的体制が簡単な管状体

及び異型糸状体，更に進んだ偽柔組織並びに柔組織を有する藻体を挿図と共に解説し，藻体の生長方法の概説も

加えている。次に生理的機能の函からみたいくつかの項目をあげ，まず生育形は周囲の水の動きによく適応した

形態であって，栄養塩のとり込みに有利な状態を保っていること，光に対して海藻が反応するものとしては光合

成色素をあげることが出来るが， これ以外の色素でも光に反応するものがあること， 及び物質の輸送について

は.コンブの研究を引用していくつかあげている。更に海藻の形態形成を左右する要因にはホルモンやそのほか

の物質の存在を示す研究を紹介しているが，海藻でのこの分野が遅れていることを指摘している。最後に生殖は

栄養繁殖や無性及び有性生殖の区別のあること，及び生殖に影響を及ぼす要因としてホルモン，環境要因，内在

リズムがあること，更に生活史での最近の興味ある例をいくつかあげている。第3部では個体群を取り扱ってい

るが，この分野の研究は学問的には勿論産業上でも重要であるにも拘らず余りすすんでいない現状なので今後の

発展に期待しているとの希望をのべているが，ここでは個体群の中での個体の増減を調べる方法と個体群の中に

おける遺伝子の行動についての研究を引用している。第4部は複数の個体群から成る海藻群落の構造とその成因

についてのべている。その中で沿岸での群落の研究方法をあげているが，いずれも陸上植物でのやり方を適用し

たもので，そのままで海藻の生態を研究するのには問題があるとの意見を加えている。又，潮間帯の海藻帯状構

造は潮汐や塩分濃度などの非生物的要因に対する海藻それぞれの種の生理的耐性の限度によって作られると言う

説と生物聞の相互作用が成因の主役を演じているとの 2つの考えを示し，遷移と極相についてもふれている。巻

末には 166の参考文献をあげているが，そのうち1970年以降のものが90以上あり，本書が1978年に書いたと言う

ことを考えれば新知識に満ちており，学聞の現状を知るうえでも役に立つものと思い，一読をおすすめする。

(正置富太郎〉
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一 一 学 会 録 事一一

1.日本藻類学会第6回大会と日本藻類学会30周年記念

講演会

昭和57年3月31日と 4月1日の両日，筑波大学第2

学群において，第6回大会が開催された。大会に先だ

っ3月30日には日本藻類学会30周年記念事業のーっと

して記念講演会が筑波大学生命科学委員会との共催で

河太学大学会館ホールで行われた。

大会は当日受付を含め， 125名の参加があり， 55題

の講演(一般講演51題， うちポスター展示11題，シン

ポジウム 4題)が行われた。

記念講演会は「日本における藻類学の進歩」と題し

中村義輝，庚瀬弘幸，西淳一俊，新崎盛敏の4氏によ

る講演と山本海苔研究所の提供による映画「アサクサ

ノリ」の上映が行われた。記念講演会には本学会員お

よび一般来聴者約150名が参会した。

大会第一日目，一般講演終了後，昭和57年度総会と

日本藻類学会30周年記念祝賀会が行われた。祝賀会は

会長の挨拶に続く康瀬弘幸氏の乾杯の音頭で始まり，

新崎盛敏氏の閉会の挨拶の終るまでの2時間余， 106名

の出席者で、賑わった。祝賀会々場入口では参加者全員

に藻類がデザインされた笠間焼茶椀が30周年を記念し

て配布された。

記念講演会を共催して下さった筑波大学生命科学委

員会と，大会，総会および祝賀会の開催に配慮をいた

だいた筑波大学生物科学系長市村俊英教授と大悟法滋

講師に感謝申し上げる。

大会参加者:赤塚伊三武，秋岡英承，秋山 優，吾

妻行雄，新崎輝子，新崎盛敏，有賀祐勝，安藤一男，

井浦宏司，猪川倫好，井口数彦，石川依久子，市村輝

宜，出井雅彦，出口真，伊藤市郎，巌佐耕三，岩崎英

雄，内山茂，梅崎 勇，大島海一，太田雅隆，大谷修

司，大野正夫，大葉英雄，大房 剛，大森長朗，岡崎

恵視，岡部作一，小河久朗，奥田武男，奥田弘枝，長

田敬五，長船哲斎，垣内政宏，笠井文絵，加崎英男，

梶村光男，片田実，片山徹，加藤君雄，金子孝，

川嶋昭二，喜田和四郎，熊野茂，黒木宗尚，後藤道

美，小林艶子，小林弘，小杉英一，今野敏徳，斉藤

棲一，斎藤実，阪井輿志雄，崎山妙子，佐藤郷美，

猿渡厚史，志村直美，新原義昭，須永 智，角田修次，

瀬戸良三，造力武彦，高野秀昭，高橋宗弘，舘脇正和，

団中次郎，問中美智子，谷口和也，千葉尚二，千原光

雄，寺尾公子，寺脇利信，鳥海三郎，中沢信午，長島

秀行，中庭正人，中野武登，中村義輝，南雲保，並

木岳志， 西淳一俊， 野崎久義， 野田光蔵， Nils T. 

HAGEN，橋田順子，長谷川由雄，畑野智司，服部彩，

馬場将輔，林田文郎，原慶明，坂東忠司，平山知子，

庚瀬弘幸，福島博，藤井修平，藤田大介，藤原秀一，

舟橋説往，堀 輝三，堀口健雄，前川行幸，正置富太

郎，松江和則，松山恵三，真山茂樹，丸山晃，高谷

司郎，三浦昭雄，水沢政雄，宮地和幸，森 通保，山

岸高旺，山田家正，薮 照，横浜康継，吉崎誠，

吉悶忠生， 吉武佐紀子， 吉松定昭， 渡辺恒雄， 渡辺

信，渡辺真之，渡辺途子，

2.評議員会報告

3月30日，記念講演会終了後 (18: 30-20 : 30)筑

波研修センターで評議員会が開催され，昭和57年度総

会に提出される報告事項および議題等について審議が

あった。審議内容は後述の昭和57年度総会の項を参昭

されたし、。

出席者:千原光雄会長，秋山優，梅崎勇，大森

長朗，奥田武雄，加崎英雄，喜田和四郎，小林弘，

阪弁輿志雄，舘脇正和，中沢信午，西淳一俊，庚瀬弘

幸，三浦昭雄，山岸高旺各評議員，田中次郎，原慶

明，横浜康継各幹事，堀輝三編集委員長。

3.編集委員会報告

評議員会に先だち， 3月30日 (17: 00-18: 00)筑

波大学大学会館小会議室で編集委員会が開催された。

その内容は評議員会で審議され，総会で報告されたの

で，総会の項に詳しL、。

出席者:千原光雄会長，堀 輝三編集委員長，秋山

優，巌佐耕三，岩崎英雄，黒木宗尚，小林弘，西淳

一俊，正霞富太郎，吉田忠生各編集委員，渡辺真之編

集幹事。

4.昭和57年度総会

昭和57年3月31日，筑波大学における日本藻類学会

第6回大会第 1日目 (17:00-18 : 00)に総会が開催

された。千原会長の挨拶のあと，議長に小林弘氏

(東学大・教育)を選出した。報告事項と審議事項は

下記のようである。

I.報告事項

1.庶務関係

(1)会員状況 (57年3月現在)名誉会員2名。普通会

員493名。学生会員65名。団体会員42名。賛助会員13
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名。外国会員70名。 (2)昭和56年度文部省科学研究費補

助金「研究成果刊行費J74万円を受けた。また引き続

き57年度の申請を行った。 (3)日本学会事務センターに

学会事務の一部を委託する契約が57年度も締結され

た。 (4)日本植物学会 100周年記念大会開催時(東京，

9月28日から)に秋季集会(講演会と懇親会)を行う

計画である。 (5)昭和57年度中に次期会長および評議員

の選挙が行われる。

2.会計関係

(1)会費納入状況は外国会員(約60%の納入率)以外

は大変順調で90%を越える納入率である。 (2)昭和56年

度一般会計，山田基金決算報告は昭和57年l月18日，

猪川倫好(筑波大・生物科学系)および渡辺信(国

立公害研)の両監事により適正であることが認められ

た。

3.編集関係

昭和57年3月までの学会誌の発行状況と投稿論文数

について報告があった。昭和56年度に発行された29巻

1-4号は総頁数288頁，掲載論文36件，広告 16頁

(19件)であった。 30巻 l号は102頁 9論文で3月10

日に発行された。現在30巻2号掲載予定論文と未審査

論文を含め27編(欧文15編，和文12編)が編集委員の

手許にある。なお30巻 l号より印刷部数が1100部(従

来は900部)に変更になった。

4.評議員会関係

日本藻類学会30周年記念事業の内容と進行状況およ

び同事業の募金委員会発足の経緯と募金状況が報告さ

れた。

n.審議事項

1.昭和56年度一般会計決算報告・同監査報告。昭

和56年度一般会計決算報告は表-1のとおりで，承認さ

れた。

2.昭和56年度山田幸男博士記念事業特別会計決算

報告・同監査報告。同決算報告は表一2のとおりで，承

認された。

3.昭和57年度一般会計予算案

会費値上げしない場合の予算案と会費を値上げした

場合の予算案(表-3)とが報告され，審議の後，後者が

承認された。

4.会費値上げ案

表-4のとおり会費の値上げ案が提示され，昭和57年

度より同案を実施することが承認された。

5. 日本学会事務センターへの委託業務内容の一部

変更

従来学会事務局で行って来た圏内，圏外の定期講読

の業務を昭和57年度より同センターに委託することが

承認された。

6.編集関係

(1)印刷頁利用の方法の変更。従来定められていた奇

数頁おこしの編集のワクをはずし偶数頁おこしも可能

とすることが承認された。 (2)別刷表紙の変更。別刷表

紙は窓付を使用していたが廃止して，以前の様式の表

紙にすることが承認された。 (3)速報論文の扱い方。 2

頁以内の速報論文を受付けることが承認された。但し

1頁当り 1万円(超過頁負担金に相当)の頁負担金を

申し受ける。

7.昭和57，58年度事業計画。

以下のことが承認された。 (1)昭和57年9月28日より

国立教育会館で開催される日本植物学会100周年記念

大会の折に秋季集会(講演会，懇親会)を聞く。演

者，世話人は未定である。 (2)昭和57年9月10日までに

会長および評議員の改選を行う。開票立会人を吉崎

誠氏(東邦大・理・生)と高橋正征氏(筑波大・生物

科学系)に依頼する。 (3)昭和58年度日本藻類学会第7

回大会は，北海道大学付属海藻研究施設長阪井奥志雄

氏の申し出により， 7月下旬頃に室蘭市で開催する。

8.西淳一俊先生名誉会員推薦の件。

元会長の西淳一俊先生は満70歳を迎えられ，本会名

誉会員に推薦された。

9. 日本藻類学会30周年記念事業の件。

本会の創立30周年を記念して以下の事業の実施が承

認された。 (1)筑波大学生物科学系内に日本藻類学会30

周年記念事業委員会を設置する。委員長は会長の千原

光雄とする。 (2)募金委員会を発足させ，会員から選ば

れた 104名を募金委員とし，委員長を黒木宗尚前会長

とする。 (3)記念講演会を昭和57年3月30日，筑波大学

大学会館ホールで開催する。 (4)r藻類J30巻4号を記念

増大号とし，上記記念講演会の内容と日本藻類学会30

年の歴史および記念号にふさわしい記事を掲載する。

(5)r藻類J21巻1号から30巻4号までの索引を作成する。

(6)日本藻類学会第6聞大会2日目 (4月1日)に若手，

中堅研究者によるシンポジウム「海中の植物群落ーそ

の解析的アプローチ」を開催する。 (7)記念事業経費予

算の 100万円を目標に 1口5千円で，会員および会員

以外からの寄付を募る。募金期聞は57年3月から10月

末日までとする。

なお総会終了後，千原光雄委員長からより具体的な

記念事業計画の説明と黒木宗尚募金委員長の就任の挨

拶があった。
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日本藻類学会一般会計決算報告 (56.1.1~56.12.31)昭和56年度表-1

3，837，299 

春季大会プログラム)1 

1， 088， 830 

95，230 

札幌ー筑波移転費〕

220，450 

216，827 

(円)

4，850 

60，000 

72，000 

14，540 

5，610，026 

808，746 

6，418，772 

部

印刷費

(印刷代 (2地 1~4 号
別刷代

学会事務センター扱い分l-業務委託費 l 
会誌発送費，請求書発送費|

コピー代他 J 

発送費

〔会誌発送，

編集費

(論文審査料 英文校閲蹴蜘帆謝耕机宇礼L
編集整理補助'通信費 j 

庶務費

(事務用品費会議費 ) 

雑印刷費，事務整理補助

送換金手数料

春季大会運営補助

幹事手当

幹事交通費補助

の出支(円)

2，531， 708 

1， 828， 000 

155，000 

129，950 

223，758 

195，000 

742，100 

475，500) 

266，600) 

542，524 

221， 550 

20，000 

26，795 

740，000 

部

475件

62 

24 

45 

13 

の

会費

[普通学生

団体

外国

賛助

販売

(定期 ω
パヅクナンパ一

別刷代 (α30件)

広告代(10件)

春季大会プログラム代

預金 利子

文部省刊行助成金

員

員

員

員

員

入

A

2

4耳

4
E

ム
E

4

E

収

4脳 677ld 計

L5M，095 」三戸竺日大子度へ繰越)

6，418，772 合計

小計

前年度繰越金

メ込
ロ 計

@

⑩

⑪

⑪

 

雄

郎

信

好

光

次

原

中

辺

川

千

田

波

猪

会 長

会計幹事

会計監事

会計監事

日本藻類学会

日本藻類学会

日本藻類学会

日本藻類学会

本決算報告は適正であることを認める。

昭和57年 1月18日

昭和57年 1月18日

倫

日本藻類学会

部(円)

o 

o 

1， 095， 507 

1， 095， 507 

山田幸男博士記念事業基金特別会計決算報告 (56.1.1~56.12.31)

部(円支出

38，150 

32，350 

2，800 

3，000 

50，961 

小計 89，111 小計

前年度繰越金 1， 006， 396 次年度繰越金

合計 1， 095， 507 合計

昭和56年度表-2

のの入

学会出版物売と金

(一 lコンブ論文集

日米セミナー記録

預金利子

収

⑪

⑩

@

@

 

雄

郎

信

好

光

次

倫

原

中

辺

JII 

千

田

波

猪

会長

会計幹事

会計庭事

会計監事

日本藻類学会

日本藻類学会

日本藻類学会

日本藻類学会

昭和57年 1月18日

本決算報告は適正であることを認める。

昭和57年1月18日
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表-3 昭和57年度一般会計予算案 日本務類学会

収 出

会 費

普通会員 (475)

学生会員(70) 

外国会員(42) 

団体会員(44) 

賛助会員(14) 

販 売

(定期講読

パックナンバ-

}]IJ 届1]代
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ノ』
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入
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245，000 
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280，000 
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560，0001 
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40，000 

740，000 
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7，232，746 
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A 
口 計

表-4 会費改正額およびパックナンバー販売価格改正額
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日本藻類学会第6回春季大会 (57.3.31-4.1)会計報告

日本藻類学会春季大会準備委員会

収 入 部 (円)

30，500 
20，0001 
10，500) 

17，176 
232，290 

240，000 
56，321 

27，713 

604，000 

大会参加費

(予約申込 乙ω叩川0∞卿0∞0
当日申込 2，5印0∞0円

祝賀会参加費

寄付

学会補助金

メ込
口 計

昭和57年4月5日

の 部 (円)

282，000 
192，000) 
90，000) 
202，000 

60，000 
60，000 

604，000 

支出の

印刷代

(プログラム別刷代

振替用紙印刷

学会会 場 費

アルバイト代

祝賀会会食代

雑 費

学会補助金返却金

4 
口 計

日本藻類学会会計幹事田中次郎⑮

日本藻類学会30周年記念事業募金委員会

昭和56年10月5日の評議員会および昭和56年11月10日の持回り評議員会における審議の結果前項に記述のよう

に，日本藻類学会 30周年記念事業が実施されることになった。これに伴い同記念事業委員会(委員長千原光雄)

が設置され， また事業の財政措置に対応するために募金委員会が昭和57年3月1日に発足した。 募金委員長には

黒木宗尚前会長が就任し，委員には下記の方々の就任をみた。募金目標額は約 100万円，募金期聞は昭和57年3月

1日~同年10月31日，申込先は日本藻類学会30周年記念事業委員会振替宇都宮4-6598である。 なお募金によっ

て得た金額は主として「藻類」の記念増大号の出版費等に使用の予定である。

秋山 優

安藤一男

糸野 洋

岩崎英雄

大野正夫

奥田武男

加藤君雄

鬼頭 鈎

小林 弘

新村 厳

高橋永治

千原光雄

徳田 康

西津一俊

長谷川由雄

福島 博

舟橋説往

増田道夫

宮田 益忠

横浜康継

渡辺 信

96件

36件

(101件)

(3件)

秋山和夫

庵谷 晃

今回 克

岩本康三

大房 剛

小野知足

香村真徳

楠元 守

斉藤英三

須藤俊造

田沢伸雄

辻寧昭

中沢信午

西浜雄二

林田文郎

福岡育二郎

古谷庫造

松井敏夫
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吉崎 誠

渡辺恒雄
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沢

代
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大

梶
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斉

瀬

舘

坪

中

野

原

福

堀

三

山

吉

渡

新 崎 盛 敏

市村輝笠

入来義彦

梅林 僑

岡崎恵視

片田 実

川端清策

熊野 茂

斉藤 談

造 力 武 彦

田中 剛

津村孝平

中野武登

野田光蔵

原口和夫

藤 山 虎 也

前 田 昌 徹

三上日出夫

山 田 家 正

吉田忠生

渡辺真之

有 賀 祐 勝

伊 藤 市 郎

厳佐耕三

榎本幸人

小 河 久 朗

加崎英男

喜田和四郎

小林艶子

阪井輿志雄

高 野 秀 昭

谷 口 森 俊

寺本賢一郎

中村義輝

芳賀 卓

庚瀬弘幸

船野隆

正置富太郎

右 田 清 治

山田信夫

四 井 敏 雄
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募金委員会からのお知らせ

昭和57年4月末日までに御寄付下さった方の御芳名は下記の通りです。

日本藻類学会30周年記念事業寄付者名簿

4月28日現在

秋山優安達六郎新崎輝子有賀祐勝安藤一男

EM資材石川依久子石橋勇人市村輝宜伊藤市

郎今 津 達 夫 今 堀 宏三巌佐耕三岩崎英雄梅崎

勇梅林{府大内三郎大田啓一大野正夫大葉英

雄大房剛大森長朗岡崎恵視阿部作一奥田一

雄奥田弘枝遠部卓海洋生物環境研究所笠原和

男梶村光男片田実 加 藤 君 雄 加 藤 光 秋 金 綱 普

恭神谷平川嶋昭二川端清策神田智之協和醗

高木勝行高橋永治高橋正征タカラゲン(株)下回

工業田沢伸雄舘脇正和田中次郎田中剛千葉

尚二千原光雄月館真理雄出口真寺本賢一郎

電力中央研究所・寺脇利信東京久栄(株) トーマス

科学器械(株)時田郷徳田庚中沢信午長島秀行

南雲保西海一俊 日本海難防止協会野沢治治野

田光蔵白寿保健科学研究所(株) 長谷川由雄原慶

明博屋商行(株)福島博福代康夫藤田隆夫藤

田征晴藤山虎也舟橋説往北海道栽培漁業振興公

社・菊池健三堀口万吉堀輝三正置富太郎増田

道夫松井敏夫町田益己丸山晃三浦昭雄三上

酵工業(株)パイオ開発部清末忠人楠元守熊野茂 日出夫水沢政雄水谷善粥 ミツワ理化学工業(株)

神戸市立須磨水族館小林艶子小林弘小村精一 宮地和幸宮地重遠森宏枝森通保綴烈山岸高

斎藤俊一斎藤実斎藤議阪井奥志雄佐藤忠勇 旺山本海苔研究所横浜康継吉崎誠吉田忠生

静岡県水試・山田信夫新村巌瀬戸良三造力武彦 渡辺信渡辺信渡辺仁治渡辺真之

大日本インキ化学工業(株)生物化学事業部・浜田三郎 (50音11頂，敬称略〉



日本藻類学会

講 演 会 ・ 懇 親会のお知らせ

本学会では日本植物学会第 47回百周年記念大会の関連集会として，講演会・懇親会を下記の

通り開催しますのでど出席載きたくど案内申し上げます。

1.日 時:昭和 57年9月28日(火) 17: 30 -20 : 30 

2. 場 所:国立教育会館 6階 中 会 議室 (B会場)

3. 演 題(1) ヨーロッパの珪藻のタイプ標本について

(小林弘氏，東京学芸大学教育学部生物学教室)

(2) ケンブリッジ・カルチヤー・センターを訪問して

(原慶明氏，筑技大学・生物科学系)

4. 懇親会費1， 5 0 0円

なお準備の都合上ど出席される方は下記宛9月20日までにお申し込み下さるようにお願い

申し上げます。懇親会費は当日，植物学会大会受付にて申し受けます。

干 25 2 藤沢市亀井野 1866 

日本大学農獣医学部教養

大島海一氏宛

(TEL 0466-81-6240 





学会出版物

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。(価格は送料を含む)

1. I藻類」パ '1クナンバー 価格，会員は各号1，250円，非会員には各号2，000円，火号:1巻 1-2号， 5巻

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