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ツルアラメの発生におよ{ます温度の影響
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NOTOY A， M. and ASUKE， M. 1983. Influence of temperature on the zoospore germination 

of Ecklonia stolonifera OKAMURA (Phaeophyta， Laminariales) in culture. jap. J. Phycol. 

31 : 28-33. 

Germination of zoospores in Ecklonia stolonifera OKAMURA was observed under five 

temperature regimes (100C， 150C， 20oC， 25ロC，300C)， with a light intensity of 4000-5000 lux， 

and a 12: 12 photoperiod in modified GRUND and PESI media. The formation and develop-

ment of both gametophyte and sporophyte germlings were shown to be basicaIly similar 

to those reported in other genera of the Laminariales. The zoospore germlings grew at 

lQOC-250C temperature tested， but growth of both gametophytes and sporophytes was 

maximum at 20oC. The length of sporophytes up to 400μm in culture correlated very 

highly with the width (L=2.53W-5.13， r=0.969). 
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Ecklonia stolonifera OKAMURA ツルアラメの発 子がスライドグラス上に付着したのを確かめ，更にi域

生に関しては，神111(1939)がアラメ，カジメととも 菌海水で爽雑物を洗い流した後，温度調節をした培養

に報告しているが，温度等の培養条件を変えて発生を 器に入れた。

しらベfこ報告はない。そこで筆者らは， iY森県の日本 温度は 100C，150C， 20oC， 250C， 300Cの5段階

海沿岸に産するツルアラメを用いて，配偶1本の生長， とし，照度は 4000-50001uxで12時間ごとの明暗周期

成熟過程および幼胞子体の生長におよぽす滋度の影響 とした。このほかに， 200Cで光を全く照射しない出

についてしらべたので，ここにF社告する。 養も実施した。

材料と方法

子裳斑をつけたツルアラメを古森県泌iililllJ問野沢で

1981年11月26日に採集した。 i笹走子を得るため，藻{本

から子"jJ~斑形成宮1\分を切り取り， i威一菌海水でよく洗い，

直径 20cmのシャーレに滅的海水とともに入れ， 約

20oC， 30001uxの下に約3時間放置した。逃走子の

放出を碓めた後，藻(本をl反り|徐き，ピベヅトで逃走子

i夜 1-2mlを11支り，新たな滅菌i毎ij，をlli日Iたしたシャー

レの一端から静かに注いだ。数分後，逃走子液をi主い

だ反対側の一端から，再びピベヅトで遊走子の浮遊し

た海水を吸い取って別のシャーレへ移し入れる，とい

う操作を 3回行なった後，スライドグラスを敷いたシ

ャーレに遊走子i夜を入れ遊走子の付着をけった。 i笠走

液は改変 GRUND (McLACHLAN 1973) と PESI

(SANBONSUGA and HASEGAWA 1969)の2t音養械を

用い， 2-3 111~1 ごとに換水した。

観察はホルマリンで固定したもので実施し，スケッ

チにはアッベ氏iNi画袋ifiを用いた。

結果と考察

1.遊走子の発生:遊走子の形態は幅 4-5μm，長さ

9-10μmで一端のとがった卵形を示し， 1個の色素体

と長短2木の鞭毛を持つ。 コンブ科植物では Lami-

naria religiosaホソメコンブ(井狩 1921)と Sac-

corhiza polyschides (KAIN 1969)で限点の存在する

ことが報告されているが，ツルアラメでは神田(1939)

の報告と同様に，ここでも認められず，明らかな走光
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Fig. 1. Ecklo毘iastolonifera OKA:¥<IURA. Successive stages of zoospore germination and develop-
ment under 4000-50001ux， 12: 12 photoperiod， and four temperature regimes. Each pair of germlings 
represents a female (Ieft) and male (right) gametophyte (except S). A-D. 3・day-oldgermlings; A 
and B. Formation of germ tubes; C and D. The first cell-division stages; E-H. 5・day-oldgermlings. 
G and H. Morphorogically distinguishable female and male gametophytes; I-L. 7・day-oldgameto-
phytes. Male and female gametophytes are cJearly distinguished by their appearances; M-P. 9・day-
old germlings; O. An egg developed from one-celled female gametophyte and male gametophyte 
with antheridia; Q-T. 11・day-oldgametophytes. Q. Gametophytes at 100C remaining immature; T_ 
Gametophytes at 250C showing an egg resting on the opening of the oogonium and male gametophyte 
with antheridia; R. Gametophytes at 15・Cforming 4・celledsporophyte with an empty oogonium and 
mature male gametopyte; S. Gametophyte at 20・Cforming young sporophyte. 
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性も見られなかった。

遊定子の発生は 100Cから 250Cの聞で支障なく

進んだが， 300Cでは，培養後2日目までにすべてが

枯死した。

lQOCから 250Cまでの発生経過を，培養3日目か

ら1日おきに観察した結果を Fig.1に示した。この

発生過程はコンブ科植物(神田 1939，1946)で知られ

るものと基本的に一致しているが，以下に説明するよ

うに，温度によって発生速度や発芽体の形態に相違が

認められた。すなわち，活発に泳いでいた遊走子は数

時間以内に基質に付議して球形となり，鞭毛も消失す

る。その後3日目の観察ですでに温度条件による形状

の差異が認められた。 100Cでは発芽管を伸長し始め

たばかり (Fig.1A)なのに， 150Cでは原胞子部分

の細胞内容物は発芽管へ移動し始め，その部分は空に

なったものもある (Fig.18) 0 20・C と 250Cでは車問

胞内容物が発芽管に移行した後に細胞壁が生じて原胞

子部分と隔てられ，細胞はやや大きくなった。それと

ともに色素体は数を増し，輪廓も明瞭に観察された

(Figs. 1C， D)。培養5日目， 200C と250Cでは雌雄

の両配偶体の区別がつくようになり，雌性配偶体は普

通 11閏細胞から成り，卵形または球形で，色素体は雄

性配偶体に比べて大きい。雄性配偶体は数個の細胞が

ら成り，各細胞は雌性配偶体に比へてかなり小さかっ

た (Figs.1G， H)。培養7日目になって 100Cと15・c
の発芽体は峰雄の判別がつくようになった (Figs.U， 

J)。この時期， 20・Cでは雌性配偶体は 1個細胞のま

ま体積を増加させ，それとともに上部が膨らみ，そこ

へ細胞内容物が移動し始める。雄性配偶体は細胞数を

6-10(固まで増加し，細胞列の末端に形成された色素

の減少した細胞が造精器となる (Fig.1K) 0 25・Cの

雌性配偶体は 1-2個細胞になり，雄性配偶体では十

数個細胞まで増加するが，精子器の形成は認められな

かった (Fig.1L)。培養9日目， 10・Cでは両配偶体

ともゆっくりと生長をつづけ (Fig.1M)， 150Cでは

雌性配偶体は上部が膨らみ始めるが，雄性配偶体は

3-5個細胞で細胞数は少なく，遺精器の形成は未だ

見られなかった (Fig.1N) 0 20・Cでは雌性配偶体は

卵形成を完了し，雄性配偶体も完熟して，数個の造精

器と，すでに精子を放出して空になった細胞が見られ

た (Fig.10)。しかし， 250C では未だ両配偶体とも

成熟せずに生長をつづけ，雌性体で 2-4個，雄性体

で10-15個と細胞数を地加させた (Fig.1P)。培養11

日目， 10・Cでは未だ成熟しなかった (Fig.1Q)が，

150Cでは生長の早い個体ですでに 4個細胞の幼胞子

体が形成され，雄性配偶i本では成熟しているものの，

数[困細胞にとどまり，造精器や精子放出後の細胞も少

なしそれぞれ1-2個見られる程度であった (Fig.

1R)0 200Cでは発達した幼胞子体が多数観'余でき，

最も大きく生長した体では141困細胞で薬長 72μm，菜

幅 30μmに達した (Fig.lS)o 250Cでは少数の雌

性配偶体に卵の形成が観奈され，一般に 150Cや200C

で形成される卵に比べて大きかった。また，雄性配偶

体では細胞数がかなり多くなったが，精子を形成した

ものは少なかった (Fig.1T)。その後， 100Cの発芽

体は培養14日目で両配偶体の成熟が観察された。以上

の結果から，雌性配偶体は 100Cから 200Cでは l

i悶細胞で成熟して卯が形成されるが， 250Cでは 2-

3(岡細胞になる。雄性配偶休では，温度の高い程細胞

数の増加する傾向が見られたが，精子形成数は 200C

で最も多い。従って卵の形成までの期間や，雄性i本の

成熟状況から 200C付近が最も良好な温度条件と考え

られる。これは種々のコンブ属随物で知られる生長，

成熟に対する温度条件(殖回 1929，Y ABU 1964， KAIN 

1969， LUNING and NEUSHUL 1978)に比べると，本

種の方がより高温で成熟し，栄養生長に対する水温も

より高いものと推測され，それは本種の分布域(岡村

1936)からも納得できる。

また， 200Cの暗黒条件下で培養した発芽体は，細

胞の伸長は示さないが 1か月間の培養にも枯死する

ことなく生存し，その後，明条件下に移すことによっ
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Fig. 2. Ecklonia stolonifera OKAMURA. 

Growth of sporophytes cultured at different 
temperature. 



Zoospore germination of Ecklonia stolonifera 31 

て生長が再開された。これは Laminariahyperborea 

(KAIN 1964)や L.digitata， L. saccharina (KAIN 

1969)で報告されたものと似た結果といえよう。

10・C，15・C，20・Cとl順次生長は速くなるが， 25・c
ではおくれた。また，胞子体の形態は 10・Cから 20・c
まで差異は認められないが 250Cでは葉体の縁辺部

が波状を呈し，変形する個体が見られた。

2.胞子体の生長: 卵形成以降も，引き続き各温度条 Fig.3に 20・Cでの胞子体の生長過程を示した。

件下で培養を続けたところ， Fig.2に示すように 初期rnff智子体は 2相物から 8細胞前後乏では長軸に直

Fig. 3. Ecklonia stolonifera OKAMURA. Developmental stages of young sporophytes. 

A-C. 2-8-celled sporophytes divided by transverse walls; D-E. First longitudinal cell 
divisions at 14-17・celledstages; F -G. 39 and 47・celledsporophytes; H. Early rhizoid 
formation and initial three dimensional divisions in the basal cells of 92-celled sporophytes ; 
I-J. 122 and 255-celled sporophytes with many rhizoids and two layers of cells at the basal 

portlOn. 
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交する方向にのみ分裂して体を伸長させる。しかし， を呈するようになった (Fig.3])。このように初期胞

ごくまれに 5細胞の体でも頂端細胞で長軸に平行な分 子体における仮根の形成は， コンブ同(神田 1946)

裂を行う体も見られた。この時期の葉長，葉闘はそれ におけるよりおそいが，柴体基部カ冶ら 2層細胞の形成

ぞれ 36-73μm，20-27μmであった(Figs.3A-C)。 されるl時期はリシリコンブ(金子 1973)やホソメコ

その後，基部に近い細胞を残して，長軸に平行な分裂 ンブ(阪井・船野 1964) より早い。

によって体のほぼ中央に隔壁が形成され， 細胞数は 20.Cで培養した紫長 400μm前後までの発芽休48

14-30細胞となり，楽長は 68-100μm，菜幅は 25-35 固体について，葉長 (L) と葉幅 (W)をiJ1IJ定し， Fig. 

p.m となった (Figs.3D， E)。更に葉体は長車01に平行 4に図示した。これから回帰直線を求めると L=2.53

または直交する分裂を繰り返し，基盤目状に分裂が進 W-5.13となり，相関係数 0.969となって明らかに正

み (Figs.3F， G)， 80-90細胞になると基部細胞は葉 の相関を示した。この時期までの葉体では， リシリコ

体面に平行な分裂を始め 2眉細胞の部分を形成し始 ンプ(金子 1973) と同様に直線回帰した。しかし，

めた。この頃には，仮根の発I:Uも見られ，葉体は楽長 業体の幅はホソメコンブやリシリコンブ(阪井・船野

約 150μm，葉幅約 65p.mの大きさになった (Fig. 1964，金子 1973) より幅広い形態を示す。

3H)。葉体は更に葉長， 葉幅を増加させながら生長し， 改変 GRUNDの培地と PESIの両培地で， 配偶体

基部に発生した 2層部分は上部へも広がる (Fig.31)。 と胞子体の発生を比較したが，著しい差異は見られな

ぞして， 250細胞iIIT後の葉体では，基部はやや円柱状 いものの， PESIで培養した配偶体の方が球形に近い

形を示す傾向が見られた。
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本稿の校閲と御指導をいただいた北海道大学水産学

部の斎藤誠博土に感謝の訟を表します。
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