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日本藻類学会第 7回大会のお知らせ

日本藻類学会昭和58年度 (第7回)大会を下記の要 てお知らせします。)，スライド総枚数，映写JI頂序，上

1iTiで/JflllUします。本大会は北海道大学理学部附属海泌 辺マークを記入して下さい。同一図，表をくり返しl決

研究施設創設50周年を記念して室{浦市で開催されます。 写しfよい場合は，同じものをそれに見合う枚数でご用

泣いところで参加者各位には大変ご迷惑なことと存じ 意下さい。

主すが，ふるってご参加されることをお願いします。

(1) 期 日 I l{i和58年 7 月 25 日(月 ) ~26 日(火)

(2) 会 場室蘭プリンスホテル 祭蘭l行中央JIlJ

1丁目 4稀 9号TEL0143-22-5555 

同鉄室蘭釈(室前木線終抗駅下I/I，函館方面から列

車ご利用の方は東室蘭駅で乗り換え室蘭駅へ， 札幌及

び千歳空港ーから電車L特急ライラックご利用の方は終

着駅，他の特急、をご利用の方はやはり東宝l踊駅で釆り

換えて下さい。)から徒歩5分。東室政j駅からパスご

利用の方は道南ノミス*田Tターミナノレ発，中央町または

宅l鋪駅行きで中央町下車 (30分，料金 170門)ホテル

スライド総枚数

l決:引I/Wi':

ー-:.II，く 塗 りつぶす
(ー卜ー辺マーク)15 3

回
口亡コ

部i:Ji孫号 講演者名

の前に停車します。

なお， 30巻4号で会場は室蘭l行文化センターとご案 (7) 宿泊案内 下記の宿泊施設リストを参照し，各

内しましたが，今般都千?により室蘭市プリンスホテル 自でお早めに直接巾込んで下さい。

に変更になりましたので‘ご了及下さい。 ①室蘭プ リンスホテノレ 室蘭市中央IUJ1丁目4-9

(3) 研究発表 今回は会場の都合上，発表形式を口 T E L 0143-22-5555 シングノレ 苦6，500

頭発表のみとしますのでご了承下さL、。発点Ll:1IP'Um ツイン Y11， 100 大会会場，学会員は優先予

につき討論を合め15分とします。 約できるよう配慮してあります。)

(4) 参加申込み 講演の有無にかかわらず，大会に参 ②室蘭パータホテル 室蘭市中央町3丁FI3 -10 

加を希望される万は，同封の振替用紙にてお申込み下 T E L 0143-24-8090 シングノレ Y4，000 

さし、。参加貨は2，000円です。懇親会 (7月25日夜間 ツイン 百7，000 徒歩10分)

催)に出席希望のブiはさらに会'JI.(2， 000内を添えてお ③ホテノレハーパ一 室蘭市沢H汀4-11

送り下さし、。 TE L 0143-23-8888 シングノレ 苦4，000

なお，学会/JfH佳前日の7月24日(日)には海泌研究施 ツイン Y7，000 徒歩5分)

設創設50周年記念の式典等が下記のとおり開催されま ④ふみ野旅館 室蘭市非西IIIJ8-6

す。大会参加者には，参加申込み締切 り後にあらため T E L 0143-22-8281 素泊り 苦3， 500~4， 000

てご案内いたしますのでよろしくお願いします。 朝食 Y700 徒歩3分)

公/}日議演会午後 l時室蘭市労働会館 ⑤旅館活川 室蘭市務西l可7-17

記念式典午後41時室蘭プ リソスホテノレ T E L 0143-22-1871 素泊り 1:3，000 朝食

記念祝賀会午後5時 Y500 徒歩3分)

(5) 講演申込み 講演ご希望の方は，氏名(共同の場 ⑥ピジネ久ホテルオーシャン 室蘭市幸町14-19

4寺は泌者に。印)，所属，題名，要旨 (A4 400字詰 T E L 0143-23-1191 シングノレ Y4，000 

原稿用紙横i!?き使用，題名共600字以内)を添えて大 (徒歩15分)

会準備委員会までお申込み下さい。 ⑦ピジネスホテノレつるや 室前市木町2丁目 1-6

(6) 発表 方法 円頭発表に限ります。閃 ・3をはすべ TEし0143-23-2183 素泊り 喧3，000 朝食

て35mmスライドに限り，久ライド枠には，下閣のよ Y500 (徒歩15分)

うに議航行氏名，講演者番号(後日大会プログラムに



③蜜蘭第一ホテル室蘭市中島町3丁目21-6

T E L 0143-43-8881 シγグル苦3，800

ツイン 苦7，600 園鉄東室蘭駅から室蘭駅ま

で列車で約15分)

⑨室蘭パレスホテル室蘭市中島町3丁目 5

T E L 0143-43-0888 シングル V3，8Q0 

(国鉄東室蘭駅から室蘭駅まで列車で約15分)

⑮ピジネスホテル室蘭ロイヤル 室蘭市中島町2丁

目21-11 T E L 0143-44-8421 シシグル

ちe4，000 ツイン V6，800 国鉄東室蘭駅まで

徒歩10分，室蘭駅まで列車で約15分)

⑬室蘭グPーンホテル室蘭市中島町1丁目25-7

T E L 0143-45-1151 シシグル菅4，400

ツイ y 可e8，000 国鉄東室蘭駅まで徒歩15分，

室蘭駅まで列車で約15分)

⑫室蘭プラザホテル室蘭市東町2丁目14-2

T E L 0143-43-5115 シγグル百e4，000

ツイ γ 苦7，500 (国鉄東室蘭駅まで徒歩5分，

室蘭駅まで列車で約15分)

⑮ピジネスホテル北海室蘭市日の出町1丁目19ー

14 T E L 0143-44-4285 素泊りV3，400

(目の出町2丁目バス停からパス東町パスターミ

ナル乗り換え中央町まで約40分)

@旅館春日j館室蘭市輸西町1丁目16

T E L 0143-44-2168 素泊り V3，500 

(輸西駅前バス停からパスで中央町まで約20分)

⑬大沢旅館室蘭市輸西町1丁目 7

T E L 0143-44-3168 素泊り苦3，000-4，000

(輪西駅前パス停からパスで中央町まで約20分)

(8) 大会参加申込み締切り

昭和58年4月即日也〉

(9) 申込み先，要旨送り先

〒051 室蘭市母恋南町1丁目13番地

北海道大学理学部附属海藻研究施設内

日本藻類学会第7回大会準備委員会

振替小樽9-18642

電話 0143-22-2846 

室蘭市宿泊施設案内図
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Glutamine Synthetase and Glu胞mateSynthase System of the 

Marine Green AIga， Bryopsis maxima* 

Kazutoshi NISIZAWA*てMasatoOUCHI林， Ken T AKAHASHI料

and Tadatake OKU*** 

**Deparnment 01 Fisheries. College 01 Agriculture and Veterinary Medicine， 
Nihon University， Shimouma， Setagaya-ku， Tokyo， 154 Japan 

柿本Department01 Agricultural Chemistry， the same College and University 

NISIZAWA， K.， OUCHI， M.， T AKAHASHI， K. and OKU， T. 1983. Glutamine synthetase and 
glutamate synthase system of the marine green alga， Bryopsis maxima. Jap. J. Phycol. 
31: 1-9. 

The glutamine synthetase (EC 6.3.1. 2) and the ferredoxin・dependentglutamate syn-
thase (EC 1. 4. 7. 1) of the marine green macro-alga， Bryopsis maxima were investigated. 
The enzyme system was extracted from chloroplasts， and the activities were quantitatively 
estimated by thin layer chromatography and with scanners. In addition， the glutamine 
synthetase activity was measured with an amino acid autoanalyzer. By an indirect 
method， r-glutamyltransferase activity of the glutamine synthetase was also confirmed. 

Key lndex Words: Bryopsis maxima; Ifl司tamatesynthase: glutamine synthetase: 
thin layer chromatograPhy. 

In place of glutamate dehydrogenase 

(GDH; NAD-dependent， EC 1. 4.1. 2 and 
NADP-dependent， EC 1. 4. 1. 4)， it has re-
cently been claimed that glutamine synthe-

tase (GS) and glutamate synthase (GOGA T) 

mainly catalyze the first step of reductive 

amination of amino acids in green plants. 

This is based on the fact that the Km values 
of GDH for ammonia are very high in general 
beyond its concentration in chloroplasts. 
Historically， the GS (EC 6.3.1. 2) from 
Escherichia coli was first extensively puri-

fied， and its enzymatic properties were 
studied in detail (WOOLFOLK et al. 1966). 

The enzyme has， in addition， been known 
to catalyze the transfer of the r-g1utamyl 

* This work was supported by a Grant-in-Aid for 
Scientific Research (Project No. 448017) from 
the Ministry of Education， Science and Culture 
of Japan. 
Abbreviations: EDT A， ethylenediaminetetra-
acetate; DTT， 1， 4-dithiothreitol; BSA， bovine 
serum albumin. 

group of glutamine to hydroxylamine added 

to the reaction mixture (O'NEIL and ]OY 

1974). A similar enzyme was also found in 

fission yeasts (BROWN et at. 1973). 
On the other hand， a GOGA T by which 
glutamate and an amino acid are formed 

from glutamine and a 2・oxoacid in the pre-

sence of NADH or NADPH has been found 
to exist in Aerobacter aerogens (TEMPEST 
and MEERS 1970) and Esche1icht"a coli (MIL・
LER and STADTMAN 1972). The GOGAT of 

the latter bacterium was found， like GS， to 
be a high molecular weight enzyme whose 

classification number was first assigned to 

be EC 2. 6. 1. 53 but is now changed to EC 
1. 4. 1. 13 (NADP). 
More recently， it has been found that a 
ferredoxin・dependentGOGA T (EC 1. 4. 7. 1) 

is existent in the chloroplasts of higher 
plants and that it catalyzes ammonia as-
similation， being coupled with GS (LEA and 
MIFLIN 1974; ARIMA and KUMAZAWA 1977). 
The algal GS and GOGA T system was 
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investigated first using extracts from the 
blue-green algae， Nostoc elliPsosporum and 
Anabena cylindrica (LEA and MIFLIN 1975a) 
and also Chlorella fusca var. vacuolata (LEA 
and MIFLIN 1975b)， using the whole cell as 
well as extracts from the latter alga. Most 
recently， this enzyme system was investi-
gated in a green macro-alga， Caulerpa sim-
pliciuscula (McKENZIE et al. 1979). 
ln the meantime， we have investigated 
NADP-dependent GDH of Bryopsis maxima， 
which belongs to different family from the 
Caulerpaceae， and found that its Km value 
for ammonia is much higher than that of 
C. simPliciuscula GDH (NADP) (GA YLER and 
MORGAN 1976) but far smaller than those 
reported in higher plants (NISIZA WA et al. 
1978). Therefore， it was intersting for us 
not only to determine the kind of GS and 
GOGA T system in this macroalga， but also 
to compare its enzymatic property， if pos-
sible， with those of algae already reported. 
However， determination of the products by 
this enzyme system has been carried out 
after separation by paper electro-phoresis 
which seemed to be very complicated work 
(LEA and MIFLIN 1!?75a， LEA and MIFLIN 
1975b， McKENZIE et al. 1979). 
Thus， we attempted to use the techniques 
of thin layer chromatography and amino acid 
autoanalysis without using isotopic technique 
for the determination of reaction products， 
and appreciable results were obtained. 

Materials and Methods 

Algal material: Bryopsis maxima was 
collected， as necessary from the coast of 
lnubo Cape， Choshi， Chiba Prefecture in 
January to May， 1981. Fresh fronds were 
quickly brought back to laboratory in an 
ice box， and used as an enzyme source 
soon after or after culturing for several 
days in a water tank with clean seawater 
under aeration. 
Chemicals: Ferredoxin spinach is the 
product of Sigma Chemical Comp. All other 
chemicals were purchased from Wako Pure 
Chemical Industries， Ltd. 

Extraction of enzyme: Firstly， chloroplasts 
were isolated from algal fronds following 
the procedure of WRIGHT and GRANT 
(1978). Approximately 200 g of fresh fronds 
were chopped with scissors and ground in 
a mortar with 100 ml breaking medium in 
the presence of a small amount of quartz 
sand for 10 min. The breaking medium con-
sists of 0.7 M NaCl， 50 mM Tricine， 50 mM 
MgS04， 1 mM MnC12， 2 mM EDT A， 5 mM 
sodium-ascorbate， 0.1 mM DTT and 0.2% 
(w /v) BSA， at pH 7.5. The debris was 
squeezed by hand through 4 layers of gauze， 
and the extract was centrifuged at 1000Xg 
for 1 min. The dark green precipitate was 
washed with 100 ml resuspension medium， 
pH 7.5， and centrifuged at 750xg for 10 min. 
The same wash was repeated twice. The 
resuspension medium was the same com-
position as the breaking medium except that 
it contained 0.5% (w/v) BSA and no DTT. 
It was confirmed by microscopic examination 
that the precipiate thus obtained consists of 
clear chloroplast particles. 
The chloroplast pellets were then sus-
pended in 50 ml of 50 mM Tricine buffer， 
pH 7.5， containing 5 mM EDT A， 12.5 mM 2 
mercaptoethanol， and were sonicated under 
icecooling 30 times for 30 sec each with a 
M. S. E. 150 W sonicator (Otake type 5202 
PZT). The broken chloroplast suspension 
was centrifuged at 12，000Xg for 20 min and 
the supernatant was dialyzed in a cellophane 
tube against 4 changes of 300 ml of 50 mM 
Tricine buffer， pH 7.5， containing 12.5 mM 
2・mercaptoethanolfor 1 hr each. To the 
dialyzed solution was added 40 mM MgC12 
and it was used as the enzyme solution for 
in vestiga tion. 
This enzyme solution was available for 
experiment after storage at・40・Cfor several 
days， though the activity decreased grad-
ually. The enzyme was， however， mostly 
inactivated by storage for more than a week. 
ルleasurementof chloroPhyll content in 
enzyme solution: The enzyme solution (1 ml) 
was concentrated to dryness under reduced 
pressure， and extracted with 15 ml acetone 
at room temperature. The mixture wa!O 
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centrifuged at 1，000xg for 5 min. The 
supernatant dissolving chlorophylls and other 
pigments in it was analyzed for total chloro-
phylls with a Shimadzu Photoelectric photo-
meter UV・200bas'ng on the following equa-
tion of ARNON (1949). 
Total chlorophylls (μg/ml)=20.2A.品+8.02
A..a， where the absorbance A was obtained 
by subtraction of the absorbance at 750 nm 
from the absorbances measured at 645 nm 
and 663 nm， respectively. The enzyme solu-
tioD3 prepared by the procedure described 
above contained ordinarily around 80μg total 
chlorophylls per ml. 
Enzyme assays. a) GS activity: The reac-
tion mixture consisted of 33.3 mM Tricine 
buffer， pH 7.5， 1.3 mM NH.Cl， 3.3 mM L-
glutamate， 26.7 mM MgCI2， 10 mM ATP， and 
enzyme in a total volume of 3 ml. The 
enzyme reaction was carried out at 30・c
together with the control which lackedレ
glutamate. The reaction mixture contained 
around 80μg of total chlorophylls. The 
enzyme reaction was initiated by addition of 
ATP to the reaction mixture lacking ATP. 
b) GOGAT activity: The reaction mix-
ture consists of 30.8 mM Tricine buffer， pH 
7.5， 4.8 mM L-glutamine， 4.8 mM 2・oxoglu-
tarate， 8 mM am:no oxyacetate， 0.16 mg fer-
redoxin， 9.6 mM sodium-dithionite， 19.2 mM 
NaHCOs and enzyme in a total volume of 
2.6 ml. The enzyme reaction was carried 
out at 30・C together with control which 
lacked L-glutamine. The reaction mixture 
contained around 80μg of total chlorophylls. 
The mixture of sodium-dithionite and 
NaHCOs must be prepared just before the 
experiment. The enzyme reaction was ini-
tiated by addition of the dithionite mixture 
to the reaction mixture lacking this reagent. 
c) r-Glutamyltranslerase activity 01 
GS: According to the method of HUBBARD 
and STADTMANN (1967) for bacterial en-
zymes， the reaction mixture was prepared. 
It consisted of 0.1 M L-glutamine， 0.3 M 
NH20H. HCI， 20 mM Na2HAsO.， 0.4 mM， 
ADP 3 mM MnCI2， 20 mM imidazole and 
enzyme in a total volume of 3 ml at pH 7. O. 
The mixture was incubated at 30・Ctogether 

with a blank with lacked the enzyme， and it 
contained around 80μg of total chlorophylls. 
Then， aliquots of the reaction mixture were 
removed at intervals and r-g1utamylhy-
droxamate formed was estimated by reading 
the absorbance at 540 nm with a Shimadzu 
Model UV -200S double-beam spectrophoto-
meter. 
d) GDH activity: The assay procedure was 
entirely id;;mticl1 to that used in a previous 
work (NISIZAWA et al. 1978). The enzyme 
reaction was carried out with an enzyme 
extract containing about 0.65μg protein. 
General procedure 01 thin layer chromato-
graphy (TLC): Kieselgel 60 F2M glass plates 
(20 x 20 cm) manufactured by the Merk Corp. 
were used， and the solvent was a mixture 
of phenol: water (3: 1， v /v). Developing 
was stopped when the front of the solvent 
reached 10 cm in height. The TL chroma-
togram was dried at 80・Cfor 60 min. The 
spots were colored with ninhydrin or Fluo-
rescamine (MENDEZ and LAI 1975) reagent 
by heating at 120・Cfor 5 min for the former 
or by standing at room temperature for the 
latter. Then， the chromatogram was sub-
jected to autoanalysis by a Shimadzu Model 
CS-920 high speed TLC scanner for the 
ninhydrin・stainingspots. For this， a 496 nm 
wavelength and a Iight bundle of 1.25 x 1.25 
mm were used. When the Fluorescamine 
reagent was used， the analysis was made 
with a Shimadzu Model CS-91O double-beam 
TLC scanner at 365 nm wavelength and a 
Iight bundle of 9.0xO.8 mm. These scanners 
were in either case connected with a Shima-
dzu Model RIA chromatopack to record the 
data automatically. 
Determination 01 reaction ρroducts in GS 
and GOGAT reaction mixtures. 

a) By TLC: The reaction mixture toget-
her with the control soon after and 120 min 
after the incubation were heated at 100.C 
for 2 min. Then， they were concentrated in 
an Evapo Quick under reduced pressure to a 
syrup， and 10 ml acetone were added to each 
sample. After mechanical shaking for 5min， 
the mixtures were centrifuged at 1，000xg 
for 10 min and the yellowish green superna-
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GS activity measured by TLC scanner 
method: From the two series of reaction 
mixtures of the same ingredients， TL chro-
matograms were prepared as in Fig. 1. Each 
was colored with ninhydrin or fluorescamine 
reagent and analyzed by TLC scanning. The 
results are shown in Tables 1 and 2. It is 
clear in Table 1 that the area of L-glutamate 
used as substrate decreased notably after 
incubation， whereas a fairly large area of L-
glutamine appeared as a new spot of amino 
acid. A similar result was obtained in Table 
2. However， far smaller amounts of L-glu-
tamine were also found in blanks after in-
cubation. This may be due to reactions 
between endogenous substrates preexistent 
m enzyme preparatlOn. 
GOGAT activity measured by TLC scan-
ning method: Two series of TL chromato-
grams were prepared in the same way as 
with GS， and each was stained with ninhy-
drin or Fluorescamine reagent. The results 
from their scanning analysis are shown in 
Tables 3 and 4. In contrast to the GS series， 
L-glutamine used as substrate is decreased 
after incubation whereas L-glutamate is 
increased far beyond the amount of the one 
endogenously formed in both Tables. 
r-Glutamyltranslerase activity 01 GS: 
The result is shown in Table 5. The ac・
tivity was clearly detectable after incubation 

tants were discarded. The precipitates were 
extracted with 1 ml water each at 80・Cfor 
5 min and centrifuged at 1，000 x g for 10 min. 
The supernatants were analyzed by TLC for 
the reaction products. 
b) With amino acid autoanalyzer: The 
final aqueous solution of the reaction pro・
ducts， parts of which were applied to TLC 
analysis as described above， was diluted to an 
appropriate volume to contain 0.2-0.4μM 
per ml of amino acids to be analyzed and 
subjected to analysis with a Hitatchi Model 
KLA-5 amino acid autoanalyzer. 
Determination 01 protein: Using crystal-
line bovine serum albumin as a standard， the 
protein in enzyme solution was estimated by 
LOWRY-FOLIN method (LOWRY et al. 1951). 

Results 

TL chromatograms 01 the reaction products 
by GS and GOG AT : The spots of amino 
acids were colored with ninhydrin reagent. 
The resulting chr・omatogramsare shown in 
Fig. 1. A large spot corresponding to レ
glutamine occurs among the products after 
incubation with GS while the spot of L-
glutamate appears among the products by 
GOGAT. In addition， faint spots like gly-
cine and alanine are visible below the spots 
of glutamine in blanks as well as samples. 
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Fig. 1. TL chromatograms of reaction products by GS and GOGAT after 
staining with ninhydrin reagent. Bo and B are blanks before and after (120 
min) incubation， respectively. So and S are sample reaction mixtures before 
and after (120 min) incubation. 
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Table 1. Reaction products* by GS measured with a TLC scanner after 
coloring with ninhydrin reagent. 

Marker Amino acid Scanning Area 
distance (mm) coe伍cient

Glu 25.2 52725 

Gln 45.3 42203 

Spot 

B。
Blank before incubation 

B 

Blank after incubation for 120 min Glu 26.0 160 

S。
Sample before incubation Glu 24.6 50095 

S 

Sample after incubation for 120 mim Glu 24.8 44005 

Gln 46.8 5162 

本 Datafor amino acids other than Glu and Gln are omitted in this Table. 

Table 2. Reaction products* by GS measured with a TLC scanner after 
coloring with Fluorescamine reagent. 

Glu 

Gln 

Marker 

Spot 

Bo 

Blank before incubation 

B 

Blank after incubation for 120 min 

So 

Sample before incubation 

S 

Sample after incubation for 120 min 

Amino acid 

Glu 

Gln 

Glu 

Glu 

Gln 

Scanning 
time (min) 

1. 04 

1. 98 

0.96 

2.01 

0.9 

0.94 

1. 94 

本 Datafor amino acids other than Glu and Gln are omitted in this Table. 

Area 
coefficient 

25857 

20723 

1924 

233 

26465 

21725 

4376 

5 

for 30 min under the present reaction condi-

tion. The reaction mixture lacking ADP 

and arsenate also produced a remarkable 

amount of r-g1utamylhydroxamate， while that 
lacking L-glutamate showed no appreciable 

increase in the amount of this hydroxamate. 

Therefore， L-glutamine seemed to form under 
the present reaction condition some com-

pound which shows a high absorbance at 

540 nm or produce to r-g1utamylhydroxamate 
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Table 3. Reaction productsホ byGOGAT measured with a TLC scanner 
after coloring with ninhydrin reagent. 

Marker Amino acid Scanning 
distance (mm) 

Area 
coe血cient

Glu 

Gln 

28.8 

44.3 

50540 

51423 

Spot 

Bo 

Blank before incubation 

B 

Blank after incubation for 120 min 

So 

Sample before incubation 

S 

Sample after incubation for 120 min 

Glu 29.6 358 

Gln 46.4 48 

Glu 28.8 132 

Gln 46.0 40498 

Glu 28.1 775 

Gln 44.5 33030 

事 Datafor amino acids other than Glu and Gln are omitted in this Table. 

Table 4. Reaction products* by GOGAT measured with a TLC scanner 
after coloring with Fluorescamine reagent. 

Marker Amino acid Scanning 
time (min) 

Area 
coe伍cient

Glu 

Gln 

0.97 

1. 80 

41288 

39532 

Spot 

Bo 

Blank before incubation 

B 
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Sample after incubation for 120 min 

Glu 0.98 547 

Glu 

Gln 

1.0 

1. 85 

1306 

11383 

Glu 

Gln 

0.93 

1. 77 

2835 

9751 

* Data for amino acids other than Glu and Gln are omitted in this Table. 
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Table 5. r-Glutamylhydroxamate production* from L-glutamine and hydroxamine during 
incubation (120 min) with G5. B; blank**， 5; sample reaction mixture. 

Incubation time 
B S S-B (min) 

。 11.9 14.3 2.3 

15 12.9 15.2 2.3 

30 13.6 16.7 3.1 

45 14.6 18.1 3.5 

60 15.8 20.0 4.2 

75 16.7 21. 4 4.7 

90 17.6 22.9 5.3 

105 18.1 24.3 6.2 

120 19.0 26.2 7.2 

'μM/mg protein in reaction mixture. 
帥 Lacksenzyme; other blanks which lacked glutamine or lacked glutamine， ADP and 
arsenate gave productions of only 0.5 to 1. 0μM r-g1utamylhydroxamate in reaction 
mixture. The blank that lacked ADP and arsenate， however， gave productions of 
10.5 to 16.7μM r-g1utamylhydroxamate during the same incubation periods. 

Table 6. Amino acids牟 determinedwith an autoanalyzer in reaction mixtures 
of GOGAT. Bo， B， 50 and 5 are same as in Fig. 1. 

Amino acid Bo B So S 

Lys 0.82 1. 05 1. 90 

His 0.19 9.62 

NH3 3.44 26.98 7.28 25.66 

Asp 0.24 0.72 1. 06 0.93 

Gln 0.38 1. 43 406.30 322.85 

Thr 0.44 1.18 

Glu 1. 03 1. 82 3.38 10. 15 

Gly 1.13 3.03 1. 28 14.86 

Ala 0.41 1. 53 0.62 24.90 

ホ μg/mlof aqueous solution containing the reaction products extracted from the reaction 
ロlixture.

itself. 

GOGAT activity measured with amino acid 

analyzer: The result is shown in Table 6. 

It is clear that far more L-glutamate was 
produced after incubation than before 

whereas L-glutamine was notavly de-

creased after incubation. Moreover， it is 
noticeable that glycine and alanine were also 

increased remarkably after incubation while 

no appreciable change was found with as・

partate. Ammonia was increased， too， but 
the extent was almost ildentical in both 

sample and blank. 

Km value of GS for ammonia: Changing 

the concentration of NH4CI in the reaction 

mixture of GS from 1 mM  to 4 mM， the 
extents of L-glutamine production were de-

termined by TLC scanner method. The 

amounts obtained were treated by the LINE-

WEA VER-BuRK procedure and the Km of GS 
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for ammonia was estimated graphically to 

be 0.7mM. 
GDH activity: An enzyme solution ex-
tracted from chloroplasts of B. maxima in 
the same way as the extraction of GS and 
GOGA T was used as the enzyme source. 
The specific activity of GDH was 0.08 in 
terms of absorbance perμg protein per min. 

Discussion 

In place of the electrophoretic separation 
(ATFIELD and MORRIS 1961) of reaction 
products hitherto employed in most cases， 
TLC scanner method was introduced into 
the detection of the GS and GOGA T system 
in the present work. The method seemed 
rather simple since the TLC scanner is 
disposable. In addition， the activity of this 
enzyme system was defected readily with 
the amino acid autoanalyzer， too. Although 
the applicability of this method was not 
examined further in the present work， it 
seemsd to be useful for the investigation 
of GS and GOGA T system in detail. In any 
case， however， it is shown by the present 
investigation that the GS and GOGA T 
system is present in the chloroplast of B. 
maxima. This is the second proof of the 
presence of these enzymes in macroalgae. 
However， we succeeded only in detecting 
the enzyme activity in the chloroplasts of 
this alga， so that use of such newly designed 
procedures remains in future for further 
enzymatic study. 
The Km for ammoni~ cf GS from B. 
maxima was estimated to be 0.7 mM by TLC 
scanner method. The value is， however， very 
high as comp:red with that of pea leaves in 
which the values of 1.9 x 10-5 M was ob-
tained. However this has been estimated by 
an indirect method in which liberated phos-
phate from A TP was measured by the 
FISKE-SUBBAROW assay (O'NEAL and JOY 
1974). In contrast， the Km of Bryopsis-
GS was about 34 times lower than that 
was obtained for the GDH (NADP) of the 
same alga (NISIZA w A et al. 1978). In addi-
tion， the GDH activity of chloroplasts of this 

alga was 0.08 perμg protein per min when 
expressed by decrease in the absorbance at 
340 nm. The value suggests that the activity 
may be approximately 1/8 that of an extract 
from the whole algal fronds， by rough 
estimate from the data reported in our pre-
vious paper (NISIZAWA et al. 1978). There-
fore， it is reasonable to assume that am-
monia is reductively assimilated into amino 
acids . catalyzed mainly by the GS and 
GOGA T system in the chloroplasts of B. 
maxzma. 
However， the above reasoning is inconsis-
tent with that which has been proposed by 
GA YLER and MORGAN (1976) for the GDH 
(NADP) of Caulerpa simpliciuscula. From the 
fact that this enzyme localizes in the chlo-
roplast and has a very low Km for ammonia 
such as 0.4 to 0.7 mM， the authors have 
assumed that the enzyme plays a role in 
reductive amination independent of the GS 
and GOGA T of the alga. On the other hand， 
there is a report in which the de novo syn-
thesis of GDH (NADP) of Chlorella was 
conspicuously enhanced when it was grown 
in high ammonia and low nitrate media 
(KRETOVICI王etal. 1970). 
Taking into account these results as well 
as our results from B. maxima， not only 
GDH but also GS and GOGA T seem to work 
under a complex relationship in ammonia 
assimilation. The mode of their physiological 
roles， therefore， seems more or less different 
from each other depending on plant species 
and/or on its physiological condition. 
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酉;憲一俊事・大内正人事・高橋 研'・奥忠武糾: 緑藻オオハネモのグルタミンシンテターゼ

(GS)・グルタメートシンターゼ (GOGAT)系

マグロ藻における GS/GOGAT系 (NHaの初期固定酵素系)の研究は極めて少ないので， オオハネモにおけ

るその存在を新しい検出法により託明した。まず，既に高等植物などで報告されている方法により， その新鮮藻

体から葉緑体を抽出し，適当な条件下で超音波破嬢をして酵素液を作った。酵素反応条件も従来の文献に従った

が，反応生成物 (GSの作用では Glnの生成.GOGATの作用では Gluの生成)は，反応液からアセトンで沈

殿させ，同時に光合成色素を除いた後， その水溶液から薄層グロマトグラフィーにより得たスポットを，ニンヒ

ドリンやフルオレッサミンにて染色してからグロマトスキャンナーにかけて定量した。一方， 反応生成物を自動

アミノ酸分析でも定量した。薄層法でiHlJ定した GSの NHsに対する Kmは 0.7mMであった。

(*154東京都世田谷区下馬 3-34-1 日本大学農獣医学部水産学科帥同農芸化学科)
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Studies on Dotyophycus yαmαdae (OHMI et ITONO) ABBOTT 

et YOSHIZAKI (Nemalionales， Rhodophycophyta) 
from southern Taiwan 

Young-Meng CHIANG and Chin CHEN 

lnstitute 01 OceanograPhy， National Taiwan University 

Taipei， Taiwan， Republic 01 China 

CHIANG， Y..M. and CHEN， C. 1983. Studies on DotyoPhycus yamadae (OHMI et !ToNO) 
ABBOT丁 目 YOSHIZAKI(Nemalionales， Rhodophycophyta) from southern Taiwan. ]ap. ]. 
Phycol. 31 : 10-15. 

Dotyophycus yamadae (OHMI et IToNo) ABBOTT et YOSHIZAKI is first reported for 
Taiwan. Studies on the material at hand showed that it possessed， in addition to the 
characteristics of this species， some features which had not been mentioned in the original 
description of this alga or elsewhere: it was dioecious and had a prominent fusion ceII 
at basal portion of the mature cystocarp. 
This study not only supports ABBOTT (1976) in that the carpogonial branch in Dotyo・
phycus is equivalent to an entire assimilatory filament， but also interpretes each carpogonial 
branch in the cluster as being a branch equivalent to a branch of an assimiIatory filament 
system. 

Key lndex Words: assimilatory filament; carpogonial branch; cystocarρDotyo・
phycus yamadae; Nemalionales; Rhodophycoρhyta; Taiwan. 

Dotyophycus was described by ABBOTT 

in 1976 on the basis of the material col1ected 

from deep-water of the Hawaiian 1slands. She 

characterized the genus by the origin of the 

carpogonial branch， manner of the initiation 
of gonimoblast initial and the subsequent 

fusion of cel1s of the carpogonial branch 

and lower cel1s of the gonimoblast. So far 

only two species， D. pacificum ABBOTT the 

type species， and D. yamadae (OHMI et 
ITONo) ABBOTT et YOSHIZAKI reported 

from southern Japan and the Hawaiian 1s-

lands have been included in this genus. 

1n the course of a study on the family 
Helminthocladiaceae of Taiwan， we have 
col1ected a number of noteworthy algae from 

southern Taiwan. Among these col1ections 

some of Liagora-like specimens were found 

having female reproductive structures similar 

to those of Dotyophycus， and they were 
identified as D. yamadae. 

Subsequent examinations of our material 

showed that it possessed some features 

which had not been mentioned in the original 

description of this alga or elsewhere. 

Observations 

The plants (Fig. 8) at hand are moderately 

incrusted with lime， but not very lubricous 

except near the apices. Fronds are caespitose， 
very often destituting lime at the very base， 
cylindrical， but somewhat compressed when 
dried， about 3-4 (6.5; 4.5) cm tal1， 1ふ1.5(1-

2.5) mm wide (parenthetical numbers from 

descriptions of OHMI et 1TONO and ABBOTT 

et YOSHIZAKI， respectively) and repeatedly 
ramified in a dichotomous manner with 

narrow axil or rarely in on irregular umbel-

late manner. 

The central axis is composed of rather 

narrow filaments， and thinner rhizoidal ones. 
Cells of filaments are nearly cylindrical， about 
16 to 32μm thick. Assimilatory filaments 
are 5 or 6 times dichotomous or trichotomous. 
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s。μm

Fig. 1. Spermatangia. 
Fig. 2. A cluster of carpogonial branches born on a medullary filament， showing an assimilatory 
filament arising from the hypogynous cell of a carpogonial branch of the third order. 
Fig. 3. A cluster of carpogonial branches， showing as many as 11 carpogonial branches and several 
assimilatory filaments arising from a medullary filament. 
Fig. 4. Gonimoblast initials arising from the two daughter cells of carpogonium， showing only 
one carpogonium in the c1uster fertilized. 
Figs. 5-6. Young stages of gonimoblast創aments，showing very Iittle change in appearance of 
carpogonial branch after fertilization. 

CelIs in the lower and medial parts of the 

assimilatory filaments are usually large， 
inflated and irregular in shape， while those 
in the upper parts， ellipsoidal or obovoid. 

U1timate celIs are often provided with short 
or long colorless hairs. (Fig. 9) 

The species is dioecious. Like many species 
of Helminthora， Liagora and Liagoroρsis (cf. 
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fusion cell 

50AAD‘ 7 

Fig. 7. Basal portion of mature gonimoblast， showing creeping filaments 
and irregularly branched fusion cell. 

CHIANG， 1971)， the spermatangia (Fig. 1) of 

this species are formed on the terminal part 
of the ultimate cell of the assimilatory 
filament and crowded in corymbose manner. 

Carpogonial branches are composed of 2 
to 7， mostly 3 to 5 (3 or 4) cells (parentheti-
cal numbers from OHMI et ITONO'S descrip-

tion) and are produced from a special un-
branched filament arising directly from 
medullary filaments (Fig. 2). The supporting 

cell of the first order of carpogonial branch 
is usually round to ellipsoidal in shape (Figs. 

2-6). From the supporting cell， usually 1 to 

3 carpogonial branches， or an assimilatory 
filament， are produced (Figs. 3-5). In most 
occasions from the lowest or the cell second 
to the lowest one of the fin:t order of 

carpogonial branches， one or two (rarely 3) 

secondary carpogonial branches， or an as-
similatory filament or both are produced 
(Figs. 2-5). In the same manner the 
third and fourth orders of carpogonial 
branches may be laterally prcduced from 

the carpogonial branch of the second order 

or from the assimilatory filament pruduced 
from the carpogonial branch (Figs. 2-5)， 

making the number of carpogonial branches 
up to 10 or more in a medullary filament 
system (Fig. 3). On rare occasions a single 

carpogonial branch aising terminally from 

a branch of an assimilatory filament was 
also observed (Fig. 9). 

Only or.e carpogonial branch in a cluster 
of carcogonial branches was fertilized (Figs. 

4-7). After fertilization， the carpogonium 
divided transversely to form two daughter 
cells， and gonimoblast initials were laterally 
issued from them (Figs. 4-6). The gonimo・
blast initials divided to form a profusedly 
branched， spreading gonimoblast mass (Figs. 
6-7). Cells in the lower part of the gonimo-

blast are usually large， ellipsoidal to obovoid， 
about 20-25μm in size and lightly stained. 
Carposporangia are produced terminally from 
the upright branches of the gonimoblast 
(Fig. 11). They are ellipsoidal to ovoid， 
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Fig. 8. I-Iabit of a plant， collected at Chuan・fan-shih，Pingtong I-Isien， Taiwan. x 1. 

Fig. 9. A clust巴rof assimilatory filam巴nts，showing trichogyne-lik巴 h日irsand a single carpogonial 
branch (Ca) which arises terminally from a branch of the cluster. x 400 

Fig. 10. A fusion cell. x 500目

Fig. 11. Upper portion of mature gonimoblast， showing carposporangia arising terminally from 

erect branches of the gonimoblast and also carposporangia (arrows) whose cytoplasm divides irregularly. 

x500. 

about 8-12x14-18μm. Very often the 

cytoplasm of the caqコosporangia d i vides 

transversely or obliqu巴Iyin two， or irregular-

1y into four， parts but without clear septation 

among them (Fig. 11). This phenomenon is 

also illustrated in Fig. 9 by ABBOTT 

(1976). No widening of the pit conection 

betw巴巴n carpogonium and adjacent cells 

occurred at early stages of the dev巴lopment 

of the carposporophyte (Figs. 4-6)， but at 
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maturity of the gonimoblast， the terminal 
cells of the carpogonial branch and the first 

formed cells of the gonimoblast fused to 
form an irregularly branched， darkly stained 
mass at the base of the carposporphyte (Figs. 

7 and 10). 

Material examined: Chuan・fan-shih，Ping-
tong Hsien， (21・56'N，120・48.9'E)13. V. 1979， 
Chen 79098平 3.V. 1980， Chen 80267ao， 
Chen 80267b早. Nanwan (about 6 km WNW 
of Chuan・fan-shin)，12. V.1979， Chen 79087平;
18. XI. 1979， Chen 79133平， 79134早. Tan-
tzu-wan (about 4.5 km WNW of Chuan-fan-
shih)， 13. XII. 1979， Chen 79145平.

Discussion 

In her paper on Dotyophycus， ABBOTT 
(1976) discussed the characteristics of genera 

included in various families of Nemalionales. 

That is (1) the origin and position of the 
carpogonial branch; (2) the sequence of early 
development in the zygote; (3) the time and 

place of initiation of the sterile filament 
around the developing gonimoblast and (4) 
the nature of carposporangia. 

Based on these four points， we found that 
our plants fit very well with the character-
istics of the genus Dotyophycus. That is: 
(1) the carpogonial branch is equivalent to 
an entire assimilatory filament， arising from 
the medulla in the same fashion as an assimi-
latory filament; (2) after fertilization， goni-
moblast initials are produced laterally from 

the two daughter cells of the carpogonium 

and divide to form a branched， diffusing 
gonimoblast mass; (3) no sterile filaments 

are produced in the vicinity of the develop-
ing gonimoblast， nor around the mature 
cystocarp and (4) carposporangia are pro-
duced terminally from the erect branches of 
the gonimoblast. 

So far only two species， D. pac伊cum
ABBOTT and D. yamadae (OHMI et ITONO) 
ABBOTT et YOSHIZAKI， are included in this 
genus. From ABBOTT and YOSHIZAKI (1981)， 
we find that our plants resemble the latter 
in: (1) carpogonial branches which usually 
have several laterals; (2) assimilatory fila-

ments are irregularly branched ; (3) the 

subcortical layer has large， inflated， irregular 
cells and (4) the gonimoblast is extensively 

spread. However our plants are dioecious 
whereas the ]apanese ones are monoecious. 
A prominent fusion cell (Figs. 7 and 10) is 

usually present at the basal portion of the 

cystocarp in our plants whereas none or an 

obscure one (cf. ABBOTT et YOSHIZAKI 
1981) are present in those collected from 
]apan and the Hawaiian Islands respectively. 

Since some species of Trichogloea (P APENFUSS， 
1946) and Liagora， such as L. farinosa 
(ABBOTT， 1945; BOERGESEN， 1949)， have both 
dioecious and monoecious plants， and no 
importance is attached to it (ABBOTT et 
DOTY 1960). We thus regard our plants 

belonging to D. yamadae. 
In our plants a carpogonial branch usually 

repeatedly issues other carpogonial filaments 

and/or assimilatory filaments to form a 
large cluster (Fig. 3) which is reminiscent 

of the assimilatory filaments constructing the 

cortical layer. This kind of carpogonial 

cluster not only supports ABBOTT (1976) 

that the carpogonial branch of Dotyophycus 
is equivalent to an entire assimilatory fila-
ment but also indicates that each carpogonial 

branch in the cluster can be interpreted as 
being a branch homologous with a branch of 
an assimilatory filament system. 
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江永棉・陳 晴:台湾産=セコナハダ(紅藻ウミゾウメン目)

本種が台湾から初めて記載報告された。得られた標本では原記載を初めこれまでの報告で記述されていないい

くつかのことがわかった。すなわち雌雄異株であることと成熟した議果の基部に顕著な癒合細胞がある。この研

究はニセコナハダのカルポゴン枝は同化系に相当し，各カルポゴン枝は同化系組織の枝に相当するという ABBOTT

(1976)の見解を支持している。(中華民国台湾台北国立台湾大学海洋研究所)
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BICl'DO， D. C. and BICUDO， C. E. M. 1983. Three new species of Salpingoeca (Chrysophyceae) 
from southern Brazil. ]ap.]. Phycol. 31: 16-20. 

Three new species of Salpingoeca， S. ampullacea D. BICCDO and C. BICじDO，sp. nov.， 
S. brevicollis D. BICUDO and C. BICUDO， sp. nov.， and S. caudiculata D. BICUDO and C. 
BICUDO， sp. nov. are described on the grounds of their lorica morphology and based on 
material collected from “Lago das Ninfeas" (Lily Pond) in the City of Sao Paulo， southern 
Brazil. This is the first record of the occurrence of this genus of epiphytes in Brazil. 

Key lndex Words: Brazil; Chr)'sophyceae; ePiPhytes; Monosigales; Salpingoeca 
ampullacea sp. nov.; Salpingoeca brevicollis sp. nov.; Salpingoeca caudiculata sp. 
nov.; Salpingoecaceae; taxonomy. 

In July of 1980， we began a survey of the 

epiphytic algae of the “Lago das Ninfeas" 
(Lily Pond)， located in the “Parque Estadual 
das Fontes do Ipirangaぺinthe City of Sao 
Paulo， southern Brazil. During the course 
of our investigation we came across three 

very distinct populations， each very homogerト
ous， of SalPingoeca (Salpingoecaceae， Mono-
sigales， Chrysophyceae)， that we could 
identify with none of the species already 

described. They are thus proposed as new 

to science. Furthermore， this is the firsf 

record of the occurrence of Salpingoeca in 

Bra7.il. 

Description of the Specie3 

1. Sαlpingoecααmpullαcea D. BrcuDo 

and C. BrcuDo， sp. nov. (Figs. 2-3) 

Solitarii individii vel gregarii; lorica sessili， 
forma ampullacea， basi subglobosa， continuans 
abrupte longo collo， circa duos tertius 

longitudinem ab lorica， latetibus ab initio 
parallelis， post divergentes ample ad apicem 

cujus latitudinis proxime aequa parte sub-

globosa， 12.2-17.3μm long， 6.2-8.0μm lat.， 

6.4-8.3μm lat. apert. celula implens totam 
loricam ad median colli， 14.0μm long. 7.3-

8.0μm lat.; collo membranaceo lateribus 

rectis vel levissime convexis， modice diver-
gentibus ad apicem， 6.6μm long.， 6.5μm lat. 

apert. ; flagello tres vel quattuor longitudinem 

cellulae， 50.0μm long.; unos vel duobus 
contractis vacuolis. 

Origo: Brasilia， Status Sancti Pauli， Muni-
cipium Sancti Pauli， Sancti Pauli，“Parque 
Estadual das Fontes do IpirangaぺHortus
Botanicus， lacus Nimpharum， super pilos 
foliares et folia modificata Salvinia herzogii 

de la Sota， lectus D. C. Bicudo， 30. IV. 1981. 
Holotypes: Figurae nostrae 2-3. 

Individual solitary or gregarious; lorica 

sessile， vase-like， base subglobose， suddenly 

projecting into a long neck about 2/3 of the 

total length of the lorica， sides at first 
parallel， then broadly divergent toward the 
apex whose width is appoximately the same 

as that of the subglobose portion， 12.2-17.3 

μm long， 6.2-8.0μm broad at base， 6.4-8.3 
μm broad at opening; cell completely filling 

the lorica to half way up the neck， 14.0μm 

long， 7.3-8.0μm broad; collar with straight 
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Fig. 1. Salpingoeca caudiculata D. BICUDO and C. BICUDO， sp. nov.; 2-3. SalPingoeca ampullacea 
D. BICUDO and C. BICUDO， sp. nov.; 4-5. Salpingoeca brevicollis D. BICUDO and C. BICUDO， sp. nov. 
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or slightly convex sides， moderately diver-
gent toward the apex， 6.6μm long， 6.5μm 
broad at openlng; flagellum 3-4 times as 
long as the cell， 50.0μm long; 1-2 contractile 
vacuoles. 

2. Salpingoecαbrevicollis D. BICUDO and 
C. BICUDO， sp. nov. (Figs. 4-5) 
Solitarii individii vel gregarii; lorica 
sessile， ellipticus-fusiformis， polo posteriore 
constituens unam structuram fixam sub-
cilindricam， brevem， lateribus concavis， polo 
anteriore formans collum brevem， circa 
unus decimus longitudinis loricae， lateribus 
rectis vel levissime conca vis， 10.0-13.6μm 
long. 5.5-6.7μm lat. 2.5-4.0μm lat. apert.; 
cellula elliptica， implens quasi totam loricam， 
10.0-11.2μm long.， 5.5-6.7μm lat.; collo 
membranaceo lateribus rectis， parallelis vel 
quasi maiore longitudine， ample divergens 
in apice， 5.1-7.0μm long.， 2.1-3.3μm lat.， 
4.3-6.5μm lat. apert.; flagello non mensurato; 
duobus contracti vacuoli~. 
Origo: Brasilia， Status Sancti Pauli， Muni-
cipium Sancti Pauli， Sancti Pauli，“Parque 
Eatadual das Fontes do Ipi・ranga"，Hortus 
Botanicus， lacus Nimpharum， super pilos 
foliares et folia modificata Salvinia herzogii 
de la Sota， lectus D. C. Bicudo， 30. XI. 1980. 
Holotypes : Figurae nostrae 4-5. 
lndividual solitary or gregarious; lorica 
sessile， elliptic-fusiform， posterior end for-
ming a very short， cylindrical attaching 
struture with concave sides， anterior end an 
extremely short neck， about 1/10 of the 
total length of the lorica， sides straight or 
silightly concave， 10.0-13.6μm long， 5.5-6.1'.. 
μm broad at base， 2.5-4.0μm broad at¥ 
opening; cell elliptic， almost completely 
filling the lorica， 10.0-11.2μm long， 5.5-6.7 
μm broad; collar with sides straight， parallel 
or almost so for the major part of its length， 
broadly divergent at the apex， 5.1-7.0μm 
long， 2.1-3.3μm broad， 4.3-6.5μm broad at 
opening ; flagellum not measured ; 2∞ntractile 
vacuoles. 

3. S，αlpingoecαcαudiculatαD. BICUDO 
and C. BICUDO， sp. nov. (Fig. 1) 

Solitarii individii; pedicellata lorica， basJ 
napiforme， elongata， continuans in collo circa 
unus tertius longitudinis loricae， lateribus 
rectis， subparalleli， 24.0-24.6μm long.， 10.0-
10.5μm lat.， 5.0-5.1μm lat. apert.; cellula 
obpiriforme， locata ab mediam superiorem 
basis loricae， 15.1μm long.， 9.0μm lat.; 
collo membranaceo lateribus convexis， ample 
divergentibus ad apicem， 15.0μm long.， 13.0-
14.0μm lat. apert.; flagello minime bis 
longitudinis cellulae; uno vel duobus con-
tractis vacuolis; pediculus 25.0-40.0μm long. 
Origo: Brasilia， Status Sancti Pauli， Muni-
cipium Sancti Pauli， Sancti Pauli，“Parque 
Estadual das Fontes do Ipirange"， Hortus 
Botanicus， lacus Nimpharum， super pilos 
foliares et folia modificata Salvinia herzogii 
de la Sota， lectus D. C. Bicudo， 30. lV. 1981. 
Holotypes : Figurae nostrae 1. 
Individual solitary; lorica pedicellate， base 
napiform， elongate， suddenly projecting to 
form a relatively short neck， about 1/3 of 
the totallength of the lorica， sides straight， 
nearly parallel， 24.0-24.6μm long， 10.0-10.5 
μm broad at base， 5.0-5.1μm broad at 
opening; cell obpyriform， filling from the 
upper half of the base of the lorica up， 15.1 
μm long， 9.0μm broad; collar with convex 
sides， broadly divergent toward the apex， 
15.0μm long， 13，0-14.0μm broad at opening ; 
flagellum at least twice as long as the cell; 
1-2 contractile vacuoles; pedicle straight， 
25.0-40.0μm long. 

Discussion 

The genus SalPingoeca was proposed by 
JAMES-CLARK (1868: 199) to accomodate 
some solitary or sometimes gregarious (but 
never colonial)， non-pigmented， choanofla-
gellate individuals that possess a fixed， either 
sessile or pedicellate lorica. The protoplast 
corresponds in form and aspect to those of 
Codosiga and Monosiga， indicating in the 
great plasticity of their protoplast， as also 
in their solitary or at most gregarious habit， 
their closer affinity with the latter. The 
protoplast is mostly freely movable within 
and not permanently attached to the lorica， 
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but sometimes is united to the lorica by 
means of a pedicle-like extension of the cell 
body， or by several pseudopodes. The 
flagellum is single， and terminal， laterally 

encircled by a well-developed， membranous 
collar. Usually two or sometimes more very 
conspicuGus contractile vacuoles are seen 
located in the posterior half of the protoplast. 
The lorica wall is made of a single layer 
of chitin， or is calcareous， in the latter case 
sometirr:.es irnpregnated with iron salts from 
the environrnent. This is the only solid 
difference between Salpingoeca and Diploeca 
ELLIS (ELLIS 1930: 78)， in which the lorica 
wall is made of two concentric layers. 
Thus circumscrited， the genus Salpingoeca 
includes Pachysoeca ELLIS (ELLIS 1930: 80)， 
where the lorica is brown and sessile. 
BOURRELL Y (1981: 138) considers Lagenoeca 
SAVILLE・KJ:NT (SA VILLE-KENT 1880: 359) 
synonymous with Salpingoeca. The free-
swimming habit of the individuals of 
Lagcnoeca， however， as far as we can judge 
guarantee its position as a distinct genus 
from Salpingoeca. 
According to ]AMES-CLARK (1868)， re-
production is usually by transverse division， 
rarely by longitudinal division of protoplasts， 
or by subdivision of the entire protoplast 
into a small number of spores. ELLIS (1930 : 
66)， hcwever， described and illustrated that 
reproduction is by longitudinal divi~'ion of 
protoplast， by its partial emergence at the 
collar of the lorica with the forrnation of a 
bulge from which， by fission， the young 
cell is produced; it is clumsy and often 
simulates， more or less closely， both gemm・
ation and transverse division. Gemmation 
is of very rare occurrence， and sporulation 
has not been confirmed. 
The definition of SalPingoeca species is 

mostly based on the shape of the lorica， but 
also on its colour， the presence or absence 
of a pedicle， the preEence or absence of 
short pseudopodial filaments attaching the 
protoplast to the lorica， the shape and the 
size of the collar， and the shape of the cell. 
Salpingoeca ampullacea D. BIC. and C. BIC.， 
by the shape of its lorica resembles 

Salpingoeca longicollis (ELLIS) BOURR.， but 
it is readily distinct in the broadly divergent 
(flaring) sides of the neck， the very thin 
wall， and the much larger dimensions， also， 
because the cell completely fills the basal 
globose part of the lorica， never extending 
beyond the extreme upper limit of the neck. 
It could also be compared with the original 
figure of Salρingoeca amphoridium ]AMES-
CLARK var. amphoridium in ]AMES-CLARK 
(1868: fig. 37)， from which it differs in the 
broadly divergent (flaring) sides of the neck， 
the sudden， very conspicuous constriction 
in about the lower third of the lorica 
establishing a well-marked limit for the 
neck， the ratio between the maximum 
breadth of the lorica and its breadth at the 
opening， the ratio between the total length 
of the lorica and that of the neck， and the 
rnuch smaller dimensions of the lorica. 
Furthermore， the cell completely fills the 
globose basal portion of the lorica and most 
of the neck， but never extends beyond the 
extreme upper limit of the neck. The 
circumscription of Salpingoeca amPhoridium 
]AMES-CLARK， however， has been somewhat 
drastically altered along the years， up to a 
certain point in which some overlapping 
occurs between the latter， Salpingoeca 
longicollis (ELLIS) BouRR.， and Salpingoeca 
ampullacea D. BIC. and C. BIC. 
Arnong all sessile species of the genus， 

Salpingoeca brevicollis D. BIC. and C. BIC. 
is unique in having an extremely short neck， 
elliptic cell， and subcylindrical collar， which 
is broadly divergent only at the apex. 
Regarding the length of the neck， Salρingoeca 
brevicollis D. BIC. and C. BIC. somewhat 
approaches the illustration of Salpingoeca 
fusiformis SAVILLE・KENTin LEMMERMANN 
(1914: fig. 120)， from which it differs in the 
subcylindrical shape of the base of the lorica， 
the elliptical shape of the cell， and in the 
basically cylindrical collar， broadly divergent 
at the apex. LEMMERMANN'S figure， how-
ever， is markedly distinct from the original 
concept of Salpingoeca fusiformis SAVILLE-
KENT (SA VILLE-KENT 1880: 346; 1882: pl. 
5， figs. 27-31). According to its original 



20 BICUDO， D. C. and BICUDO， C. E. M. 

concept， 5alpingoeca fusiformis SAVrLLE-
KENT is very different from 5alρingoeca 
brevicollis D. Brc. and C. Brc. 

Finally， 5alpingoeca caudiculata D. Brc. 
and C. Brc.， by having a pedicellate lorica 
with a napiform base， is very characteristic， 
and cannot be confused with any of the 

species already described. 
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Resumo 

Tres especies novas de 5alpingoecα-5. 
ampullacea D. BrcuDo & C. BrcuDo， sp. nov.， 
5. brevicollis D. BrcuDo & C. Brcuco， sp. 
nov.， e 5. caudiculαta D. BrcuDo & C. BrcuDo， 
sp. nov.-sao descritas com base na morfologia 

da lorica e em material coletado no Lago 

das Ninfeas， situado no Parque Estadual das 
Fontes do Ipiranga， cidade de Sao Paulo， 
SP， Brasil. 0 trabalho e， tambem， 0 primeiro 
documento da ocorrencia desse genero de 

epifitas no Brasil. 
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]ap. ]. Phycol. (Sorui) 31: 21-23. March 20， 1983 

Cell plate orientation in the first cleavage of Fucus eggs 

Singo NAKAZAW A 

Department 01 Biology， Faculty 01 Science， Yamagata University， 
Yamagata， 990 ]apan 

NAKAZAWA， S. 1983. Cell plate orientation in the first cleavage of Fucus eggs. ]ap.]. 
Phycol. 31: 21-23. 

Fertilized eggs of Fucus evanescens were cultured in the state of being attached to 
glass slides kept in natural sea water， and in experimental media: (a) sea water containing 
0.005 M sodium nitroprusside， (b) sea water containing 75μg/ml chloramphenicol， (c) sea 
water containing 0.005 M gossypitrin， (d) sea water containing 0.1 M KCI， and (e) sea 
water containing 0.2 M KI. As a result， the eggs developed ordinarily in natural sea 
water， while in media (a) to (e) the first division occurred without bulging of the rhizoid， 
and the cel1 plate always formed perpendicular to the glass surface to which the egg was 
attached. This was independent of gravity. A kind of contact stimulation may take part 
in the orientation of the cel1 plate. 

Key /ndex Words: cell plate; Fucus eggs; spindle axis. 

In development of Fucus eggs (zygotes)， 
ordinari1y，自rstoccurs bulging of the rhizoid 
pole， then the egg divides into two daughter 
cells. At this time， if the egg is cultured 
under uniform illumination or in the dark， the 
cell plate is formed perpendicular to the longi-

tudinal axis of the elongated egg and per・
pendicular to the surface of the substratum 

to which the egg is attached. This may be 
explained that the bulging of the rhizoid 
pole took place parallel with the surface of 

the substratum， so the egg elongated in that 
direction， and the spindle developed along 
the longitudinal axis of the egg. If this is 

true， how would it be if the c1eavage took 
place before bulging of the rhizoid pole as 

in cases reported by INOH (1935) and NA-
KAZA W A (1977a). For this question， the 
present experiments were carried out. 

Material and Method 

Receptac1es of Fucus evanescens were 
collected at Charatsunai， Muroran， ]apan. 
Ferti1ized eggs were obtained according to 
ABE'S method (ABE 1970). One hour after 

being ferti1ized， the eggs were transferred 
to experimental media contained in petri 

dishes 9 cm in diameter， and were cultured 
under diffuse light of the laboratory at 

about18・C.The control medium was natural 
sea water. The experimental media were (a) 

sea water containing 0.005 M sodium nitro-

prusside， (b) sea water containing 75μgjml 
chloramphenicol， (c) sea water containing 
0.005 M gossypitrin， (d) sea water containing 

0.1 M KCl， and (e) sea water containing 0.2 
M KI. The concentraion of the experimental 
agents was designed by reference to prelimi-

nary experiments and former reports (NAKA-

ZA W A 1977b， 1978). In the petri dish was 
laid a glass slide horizontally， on which were 
sown the eggs. In 5 hours， the eggs were 
attached to the slide with their own 

muci1age， then some of the slides were 
vertically transferred to deeper vessels 
for testing the inf1uence of gravity on 
the egg development. 60 to 80 eggs were 

cultured on the same slide. 24 hours after 
ferti1ization， the culture was examined under 
the microscope. 200 to 300 eggs were ob-
served in each of the culture media. Experi-
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ments were repeated twice， and almost the 

same results wer巴 obtained.

Results 

Cultured in n 1~ul.'a l sea water， more than 

90% egrrs formed rhizoid in 24 hours， and 
divided into 2 cells (Fig. 1A). Their rhi. 

zoids were all bulged out and elongat巴d

almost parallel with the plane of the glass 

slide irrespective of whether the slide was 

set horizontally or vertically. The cell 

division took place forming a cell plate 

p巴rpendicularto the longitudinal axis of the 

egg， that is， perpendicular to the plane of 

the glass slide irrespective of gravity. 

[n the experimental media (a)， (b)， (c) and 

(d)， most of the eggs did not form rhizoids， 

but cell division took plac巴 (Fig. 1B). 

70JJm B 

Fig. 1. The flrst division of Fucus eggs 
forming cell plate p巴rp巴ndicular to the glass 
surface to which the egg is attached. A 
Di、isionafter bulging of the rhizoid in natural 
sea water; B. Division before bulging of rhizoid 
cultured in sea water containing 75μg/ml 
chloramphenicol. 

The spindle was formed just parallel with 

the plane of the glass slide. As a result， the 

cell plate was perpendicular to it， independent 

of gravity. In (巴)medium， nuclear division 

dicl occur， but furth巴rproc巴ssesdicl not pro-

ceed. ln this case， the spindle remained for 
a long tim巴， and all of the spindles were 

oriented parallel with the slide， suggesting 

the cell plate woulcl be formed at right 

angles to it. 

Discussios 

[n ordinary mitosis， th巴cellplate is formed 
perpendicular to the spindle axis. As to the 

orientation of the spindle， there is the clas-

sical hyopthesis presentecl by HERTWIG and 

HERTWIG (1884). According to it， the sp!ndle 

axis develops in the direction of the 

longitudinal axis of the cell. This is certain 

in case of clivision after elongation of the 

Fucu.s egg， as seen in ordinary develop-
ment. But the sa!l)e cannot be appliecl to 

the case of division before elongation as in 

the above (a) to (e) media， because the 

clivision took place in the spherical egg 

According to COOIく and PAOLILLO (1980)， 

the cell plate develops in the plane so as to 

make it be the minimal area. [n the present 

case， however， the cell plate clevelops 

through the center of the sph巴ricalegg， to 

which the minimal area hypothesis cannot 

be applied. In addition， the cell plate always 

develops perpenclicular to th巴 glassslide 

surface to which the egg is attachecl， whi[e 
th巴 directiontoward which the cell plate is 

faced is random. [n the shake-cultured cells 

of Sequoia， the single cell is divided by the 

plane parallel with the glass surfac巴 ifthe 

cell is placed on a glass slide (BALL 1963). 

In the state of being attached to a sub-

stratum， some contact stimulations are 

supposecl. Moreover， there will d巴velopsome 

intracellular gradients between the attached 

side and the free side. For instance， me-

tabolites will cliffuse out of the cell surface 

on the free side， while it is difficult on the 

attached side， so that， concentration gradients 

of some metabolites will be set up in a direc-
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tion perpendicu1ar to the surface of the sub-

stratum. And it seems that in some cases 

the spind1e axis deve10ps in the direction of 

such gradients like in cu1tured cell of Sequoia 

(BALL 1963)， but in some other cases， in a 
direction perpendicu1ar to it， as in the present 
experiments. What determines which， how-
ever， is yet unknown. 
The present experiments were carried out 

at the Institute of A1go1ogica1 Research， 
Hokkaido University， Muroran. 
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中沢信午:ヒバマタ卵の第1分裂における細胞板の方向決定

ヒパマタ (Fucusevanescens)の受精卵をスライドガラス面に付着させ，これを自然海水および (a)0.005 M 
のニトロフ勺レシドナトリウムを含む海水， (b) 75μg/mlのグロラムフェニコールを含む海水. (c) 0.005 M の
ゴシピトリンを含む海水， (d) 0.1 M の KCIを含む海水，おにび (e)0.2 M KIを含む海水で培養した。その
結果，自然海水では正常に発生したが， (a)-(e)の討をでは仮恨が生ずることなく，すべてガラス面に直角な細
胞板を形成して分裂がおこった。 これは重力の方向とは関係ない， 細胞板の方向決定には一種の接触刺激が作用

するかもしれない。 (990山形市小白1111町 1-4-12 山形大学理学部生物学教室)
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Studies on the growth and development in Spirog'Yra IV. 

A close relationship between the diumal movement patt町n

and the photosynthetic rates of Spirog'Yra filaments 

Kiyoshi T ANAKA and Masaaki MATSUURA 

Department 01 Biology， Faculty 01 Science， Hirosaki University， 
Hirosaki， 036 ]apan 

T ANAKA， K. and MATSUURA， M. 1983. Studies on the growth and development in 
Spirogyra IV. A close relationship between the diurnal movement pattern and the photo-
synthetic rates of Spirogyra filaments. Jap. J. Phycol. 31: 24-27. 

A relationship between the pattern of diurnal movement of Spirogyra filaments and 
their photosynthetic activities was quantitatively investigated. 
The light type movement occurred at 1500-3600 lux， the intermediate type at 750-850 
lux， and the dim light type at 400 lux， with a decline in photosynthetic rates in corre-
spondence to the decrease in light intensities. At 3600 lux， DCMU suppressed the photo-
synthetic rate and transformed the movement pattern from the light type to the lower 
light-intensity type depending on the concentrations. These results suggest a close 
connection between the level of some photosynthetic substance (s) and the determination 
of the type of movement pattern. 

Key lndex Words: DCMU; diurnal movement; photosynthesis; Spirogyra. 

OJIMA and T ANAKA (1970， 1971) found 
that filaments of Spirogyra exhibited their 

characteristic diurnal movement only under 

the influence of light-dark cycles. Their 

movement patterns could be divided into 

three types-the light type， the intermediate 
type， and the dim light type-depending 
upon the light intensity of the light phase 

part of the cycle. These patterns could also 

be transformed from the light type to the 

lower light-intensity types by the application 

of DCMU (3-(3， 4-dichloropheny1)-1， 1・di・
methylurea)， a photosynthetic inhibitor (T A-
NAKA et al. 19ヴ7).

1n this study， to obtain additional informa-
tion on the correlation between the movement 

pattern of Spirogyra filaments and their 

photosynthetic processes， Spiケogyraphoto-
synthetic rates， under the influence of various 
light conditions and under the effect of various 

concentrations of DCMU were measured. 

These measurements were then compared 

with Spirogyra movement patterns observed 

under the same conditions. 

Materials and Method自

Filaments of Spirogyra sp. were cultured 

in a growth room under a constant temper-

ature (17:t10C) and with a 14 hr light period 
(8: 00-22: 00). 

Light irradiation was provided by white 
fluorescent tubes (NAT10NAL FL-40 SW) 

positioned above the alga. Tap water was 

used as the culture medium， but 0.06% 
ethanol/tap water1) was chosen as the control 

medium for the DCMU experiments. 

Containers used for culture and movement 

observation were glass aquaria (12 x 10 x 2cm). 
WINKLER'S oxygen bottles were used for 

1) This mixture had been proved in preliminary 
tests to have no effect on either the move-
ment or oxygen evolution of Spirogyra 
filaments. 
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the measurement of oxygen content changes 

in the media 

The photosynthetic rate was calculated by 

measuring oxygen content changes in the 

media during a 3 hr incubaton period 

(10: 20-13・20)after about 18 hr preincubation 

under the respective culture conditions. 

These changes were measured according to 

the WINKLER method using MnClz， JくI-NaOl-I，

l-ICI， and NaZS203 solutions. 

Re3ults and Discussion 

Movement tattern and thotosynthetic rates 

01 Stirogyra under various light conditions: 

Filaments were cultured at intensities of 

3600， 2000， 1500， 8:50， 750， and 400 lux， and 
their movements at each intensity wer巴

recorded. As shown in Fig. 1， the light 

TIME 
3600 2000 1500 

8:00 

17:00 

19:151 

21:30 

type， intermediate type， and dim light type 

mo、ements occurred at intensiti巴sof 1500 
3600 lux， 750-8;:)0 lux， and 400 lux， re-

specti vely幻 Photosynthetic rates at the 

respective light intensities were then 

measured (Fig. 2). These results， pr巴sented

in Figs. 1 and 2， reveal that a change in 

movement pattern from the light type to the 

intermediate type or the dim light type was 

accompanied by a decrease in the photo-

synthetic rate. 

Effect 01 DCJ¥lU uton the movemeηt tattern 

and thotosynthetic rates 01 Stirogyra under 

the lighl tyte condition: Filaments wer巴

cultured uncler the light type condition in 

media containing various conc巴ntrationsof 

2) Detailecl explanations of the characteristics 

of each type were presentecl in Tabl巴 1of 

our previous paper (TA:-:}¥K}¥ et at. 1977) 

850 750 400lux 

Fig. 1. Filament movements uncler various light conclitions. Light periocl: 14 hr (8: 00-22 : 00) 
Temperature: 17::!: 1 'C. Photographs: movements on the 3 rcl clay (18 Dec. 1980) of incubation (one 
of thr巴巴 replicates with iclentical r巴sults).At 1500-3600 lux: light type movement-a group of fila-
ments spr巴aclsin the first half of light p巴riocl，but日lam巴nttips bencl clownwarcls to form a mountain-
shape in the seconcl half2) At 400 lux: clim light type movement-a group of日lamentsshrinks in 
the first half of light periocl， but spreacls again in the 5巴口ncl half， ancl filament tips clirect almost 
upwarcls all th巴 clay幻 At750 ancl 850 lux: intermecliate type movement-the clim light type in the 
first half of light periocl， but the light typ巴 inth巴 seconclhalf2) 
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DCMU， and their mov巴m巴ntpatterns were 

then recorded (Fig. 3). The results were 

as follows: light type movement in both the 

control m巴dium and 10-8 M of DCMU; 

intermediate type in 10-7 M ; and continuous 
dark type movement3) in 10-6-10-5 M. Photo-

3) Characteristics of th巴 continuousdark type 

mov巴ment: lack of periodical movement， 

lack of shrinking phase and upwardly 

directed filament tips all c1ay 

Fig. 2. Photosynth巴ticactivities of filaments 

under various light conditions. Light period: 14 

hr (8: 00-22: 00). Temperature: 17:t10C. 

After an approximate 18 hr preincubatiol1 p巴riod

under the respective light cOI1c1itions， oxyg巴n

measurements were taken using WINI<LEI豆、
bottles. Incubation period in WI:"KLER'S bottle: 

0400750 1500 3600 3 hr (10: 20-13 : 20， 20 Dec. 1980). Points 
indicate mean values of three r巴plicates，vertical 

bars show the SD. 

L1GHT INTENSITY(lux) 

10:15 

12:30 

14:45 

17:001 

19:15 

Cont. 1σ8M 1(j5M 

!士ig.3. Effect of DCi¥l1 U 011日ilamentmovements uncler the light type conclitiol1. Light 
period: 14 hr (8・00-22・00)，3600 lux. T巴mp巴rature:17:t10C. Photographs: mov巴ments 011 
the 3 rd day (19 Dec. 1980) of incubation (one of three replicates with iclentical results) 
Cont. ancl at 10-8 iVl: light type movement幻 At10ー7Ivl: intermediate typ巴 m口、巴ment幻. At 
10-0 ancl 10-5 M: continuous dark type movement') 
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Fig. 4. Effect of DCMU on filament photo-
synthetic activities under the light type condition. 
Light period: 14 hr (8: 00-22 : 00)， 3600 lux. 
Temperature: 17::!:: 1・C. After an approximate 
18 hr preincubation period in the respective con-
centrations of DCMU， oxygen measurements 
were taken using WINKLER'S bott1es. Incubation 
period in WINKLER'S bott1es: 3hr (10: 20-13: 20， 
22 Dec. 1980). Points indicate mean values of 
three replicates， vertical bars show the SD. 

synthetic inhibition caused by the presense 

of DCMU in the media was then measured. 

As shown in Fig.4， filament oxygen evolution 
was barely affected by 10-8 M of DCMU; 

slightly reduced by 10-7 M; and markedly 

reduced by 10-6-10-6 M to a rate less than 
that obtained under 400 lux illuminance 

without DCMU where dim light type move圃

ment occurred (Figs. 1 and 2). Since DCMU 

at 10-8-10-5 M， had no effect upon Spirogyra 
dark respiration (data not shown)， the 
observed reduction in oxygen evolution (Fig. 

4) could be accredited to DCMU's ability to 

suppress photosynthetic activity. 

Thus， by comparing the effects of DCMU 
(Figs. 3 and 4) with the effects of various 

light conditions (Figs. 1 and 2) upon the 

diurnal movement and photosynthetic activity 

of Spirogyra filaments， it becomes obvious 
that there is a precise relationship between 

the movement patterns and photosynthetic 

rates. The existence of such a relationship 

suggests the possibility that the movement 

patterns of Spirogyra filaments are intimately 

related with some substance(s) of the photo-

synthetic process. Measurements of diurnal 

changes in the levels of the photosynthetic 

products under various culture conditions 

are now m progress. 
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田中 清・松浦正明:アオミドロにおける生長と分化に閲する研究

IV.アオミドロ糸状体の日周期運動の型と光合成速度との密接な関係

前報で推定した「日周期運動の型と光合成の関係」を量的に確めるために， 14時間明期で， (1)種々 の強さの
光 (3600-400lux)の下での運動を記録するとともに，その光合成速度を測定し，また， (2) 3600 luxの明型条
件(明型の運動をする光条件)の下で，種々の濃度(10-8-10-6M)の DCMUを与えて，同じく， 運動の型を
記録し，光合成速度を測定した。その結果， (1)及び (2)の両実験を通して，光合成速度の高い順から，明型，

中間型，薄明型，連続暗黒型の運動を示し，その対応関係は， きわめて精密であった。 このことは，糸状体の運

動の型の決定に，ある光合成関連物質の消長が比較的密接に関係している可能性を推定させる。 (036弘前市文京
町 3，弘前大学理学部生物学科)
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ツルアラメの発生におよ{ます温度の影響

能登谷正浩・足助光久

717森県水産増殖センター (039-34青森県東津軽郡平1¥lliJ茂ill汁:}j泊10)

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). 

Key lnde x Words: culture; Ecklonia stolonifera; growth; Laminariales; PhaeoPhyta; 

temperature; zoos戸oregermination. 

Masahiro Notoya and Mitsuhisa Asuke， Aquaculture Center， Aomori Prefecture， 

Moura， Hiranai-cho， Aomori-ken， 039-34 Japan. 

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. 
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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. 



32 NOTOY A， M. and ASUKE， M. 

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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西表産力タメンキリンサイの四分胞子の放出期とその発生

横地洋之

東海大学海洋研究所西表分室 (907-15沖縄県八重山郡竹富町字崎山 165)

YOKOCHI， H. 1983. Seasonal variation of spore・liberationand development of tetraspores 
of Eucheuma gelatinae J. AGARDH (Gigartinales， Rhodophyta) at lriomote Island. Jap. J. 
Phycol. 31 : 34-37. 

Seasonal variation of tetraspore.liberation of Eucheuma gelatinae was observed in 
Amitori Bay， lriomote Island， South Okinawa during the period from Apri1 1979 to March 
1980. Culture experiments were conducted using the germinating tetraspores of E. gelatinae 
for a period of 54 days. 
Tetraspore・liberationoccurred throughout the year with the peak in November. 
Liberated tetraspores were spheroidal， 15-25μm in diameter. They germinated in the 
manner of the immediate discal type， and the germlings reached 1.6 mm in length after 
54 days. 

Key lndex Words: aquaculture; edible seaweed; Eucheuma Gigartinales; 
Rhodophyta. 
Hiroyuki Yokochi， lriomote Marine Research Station， Tokai University， Taketomi. 
cho， Yaeyama.gun， Okinawa， 907-15 fapan. 

琉球諸島には7種のキリンサイ属の分布が知られて

いる(瀬川・香村 1960)。その中でカタメンキリンサ

イ Eucheuma gelatinae J. AGARDHは鹿児島以南

で最も普通に見られる種である(岡村 19161936)。

本種は西表島では西部を中心に多く産し，一般に

“つのまた"と呼ばれ，古くから糊料又は食用とされ，

その乾燥品は鹿児島や大阪方面へ出荷されている。八

重山漁協によれば昭和54年には 16，400kgの水揚げ

があり，この地方の漁業者の貴重な収入源となってい

る。

キリンサイ類の増養殖については，近江・新村

(1976)， DoTY (1973， 1979)らの報告がある。カタ

メYキリンサイについては，昭和30年頃から当時の西

表漁協により，サンゴの破片を浅い海底に敷きつめ，

これに胞子を付着，生育させる方法で増殖が試みら

れ，効果があったとされている(藤森 1964)。現在で

は施肥や移植などにより本種の増産が試みられている

が，櫓養殖の手法はまだ確立されていない。

筆者はカタメシキリンサイの増養殖を目的とし，そ

れに関する基礎的な調査を行っているが，これまでに

四分胞子の放出期及びその発生様式について2，3の

知見を得たので，ここに報告する。

材料及び方法

調査は沖縄県西表島の西部に位置する網取湾におい

て行った。ここではカタメンキリンサイはサンゴの骨

格や岩などに付着し 1年に数回干出するリーフ内に

周年にわたり生育している。調査を行った場所は東海

大学海洋研究所西表分室附近である (Fig. 1)。 この

附近の海面水温は Fig.2に示したように，冬季でも

20・C以上である。

1.四分胞子の放出期: 調査期間は1979年4月から

1980年3月までの1年間で，このうち4，5， 6月は

月1回，それ以降は月 2回の調査を行った。調査地か

ら毎回20株を採集し，現場の海水に浸したまま西表分

室の実験室に持ち帰り，直ちに実験に供した。材料に

は，四分胞子裂を最も多く形成している藻体の先端に

近い部分を 3-5cm切り取ったものを用いた。 とれ

をろ過海水と筆を用いて洗浄した後，スライドグラス

に1個ずつのせ，ろ過海水を満たした大型シヤ{レに

入れ，室内の直射日光の当たらない場所に静置した。

20-24時間後に藻体を取り除き， 20枚のスライドグラ

スについて，各々18カケル 24mmの面積内における

胞子の放出数を検鏡により求めた。
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Fig. 1. Map of Amitori Bay， Iriomote Island， 
showing the survey station. 
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Fig. 2. Seasonal change of water temperature 
at Amitori Bay， lriomote Island. 

2.四分胞子の発生 1979年10月1日及び11月11日

に採集した四分胞子体を用い，前述と同様の方法でス

ライドグラスに胞子を着生させた。これを 11ビーカ

ーに移し，温度の安定を計るために海水を通した透明

の硬質塩化ビニール製の水槽内に入れ，北向の窓際で

通気培養した (Fig.3)。培養中珪藻類等に覆われて枯

死する個体が出始めた場合は，スライドグラスから発

芽体をはずし，浮遊状態で培養を継続した (Fig.3)。

このようにして， 54日間にわたり培養実験を行った。

結養液はろ過海水に栄養i原として新ノリマツグス前期

35 
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Fig. 3. Culture equipment of Eucheuma 
gelatinae. 

用を通常処法の半量加えたものを使用し 1週間ごと

に全量を交換した。また，培養期間中の水温は 19.3

-25.0・Cの範囲であった。

結 果

1.四分胞子の放出期:四分胞子漢は体の主として

片面にあるとげの表面に集中して形成され，その部分

は成熟したものほど明瞭な黒い点として認められた。

四分胞子婆は Fig.4に示すように環状に分割する。

四分胞子の放出量を4階級に分け，各階級の出現度

を百分率で求め，それらの結果を Fig.5に示した。

この図から四分胞子は周年にわたって放出がみられる

が， 10月から 1月にかけて放出量が多く，特に11月で

は最大の放出量がみられ，四分胞子放出の最盛期であ

ることがわかる。

2.四分胞子の発生:放出された四分胞子は直径15

-25μm，平均 19.8μmの球形で，全体はやや暗緑

色がかつており，内部に不定形の紅褐色の色素体と中

央附近に核と思われる淡色部位が見られた (Fig.6A)。

着生後ほとんどの胞子は24時間以内iこ2細胞， 48時間

以内に3-4細胞に分割した (Figs.6B-0)0 3日後

には5-6細胞に分割し，一部には周辺に柔細胞の突

出がみられた (Fig.6E)。その後細胞数と直径を増し

ながら半球状に盛り上がり， 5日後にはその最大直径

は 30μmに達した (Fig.6F)。この頃から発芽体は

深紅色を呈し始め， 8日後には 45μm(Fig. 6G)， 13 

日後には 100μm となり，また周辺から毛の伸長が

みられ始めた (Fig.6H)。そして17日後には直径 0.1

mm，高さ O.2mmの円柱状の幼体となった (Fig.

61)。この頃から珪藻類等の繁茂が著しく，脱落した

り枯死したりする発芽体がみられ始めたので， 24日目

からはスライドグラスから剥離して浮遊状態で培養し

た。発芽体は33日後には直径 0.3mm，高さ1.1mm， 

54日後には直径 O.4mm，高さ1.6mmに生長した



36 YOKOCHI， H. 

Fig. 4. A tetrasporangial sorus with zonat巴
tetraspores of Eucheuma getatinae (scale: 20μm). 

DATE 0 
Apr. 3.1979 
May 10 
Ju円 4

Jul. 2 
Jul. 18 
Aug. 3 
Aug.20 
Sep. 3 
Sep.19 
Ocl. 5 
Ocl.22 
Nov. 7 
Nov.23 
Dec. 8 
Dec.17 

Jan.l0.1980 
Jan.25 
Feb. 9 
Feb.22 
Mar. 7 
Mar.20 

50 100(可。)

肋 ofsporeちIISx24mm:口O.目<1∞O.冨1∞口、30∞..>30∞

Fig. 5. Seasonal change of tetraspore-

liberation of Eucheuma getatinae. 

Fig. 6. Oevelopment of the germinating 

tetraspores of Eucheuma getatinae. A. liberated 

tetraspore; B. 1・day-old germling; C-O. 2・day.

old; E. 3-day-old; F. 5-day-old; G. 8-day-old; H 
13・day-old;1. 17-day-old; J. 33-day-old ; K. 54・day-
old germling. 

mm (501-111以降)になる頃にはすべて消火Lた。

考 察

以上のよ うに，木極の四分)J包子はJ.'il年にわたって形

成され，そのJilt:iI'，1白盛期はUrJであった。また，四分

胞子の発生保式は，猪'Il-l(1947)の直J妾鍛状型と一致

する。 $Ji付 (1975)によ ると，i1I縁碩のアマグサキリ

ソサイ E.amallllsaensisの四分胞子は 7月に最も

多くIilt:LI'，され，またその発生様式は直J安盤状型である

という。ぶ障とはその四分胞子の大きさ並びに発生様

式が極めてよく一致したが，凶分JJ包子のIjjOl'，WIにIJIし

ては異な る結採が1~J られた。一方 OA\VES ら (1974)

(Figs. 6J-K)。そっ{廷の生I訂正，発芥体七:こ珪ami乍 はフ口リダのキリンサイ属3極について研究を行った

の'7Yj生が著しくなったため，鈍くなった。そして約9 結果，)J包子形成 lI~jq~1は日 !1現時間と日射阜の減少する l沈

ヶ月後には 5~15 mm に達したが，やがて似化， JJ見 私から初冬であるとfl(告している。 この結果は本磁の

色し始めて枯死した。なお，円flZ状の発見休の直慌が l自分JJ包子)jj{I:I'，JUIとほぼ一致する。

100μm Cin生後131=1FI) に注した頃からみられた毛 なお，筆者の一ヶ年間にわたる継続的な観察結果に

は，生以にnいその数と長さを治したが， i:';jさ 1.5 よれば，カタメンキリンサイは周年にわたって生育し，
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そのほとんどは四分胞子体で，果胞子体は見られない。

新村 (1975)によると，アマグサキリンサイは， 9月

に藻体が消失する一年生海藻で，またわずかではある

が果胞子体が見られるという。このように，本種とア

マグサキリンサイとでは，その生育年限や配偶体の有

無に関して相異点がみられた。
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early stages of Sargassum (Phaeophyceae， Fucales). 11. Sargassum patens C. AGARDH. 

Jap. J. Phycol. 31: 38-43. 

This paper presents results of studies on morphogenesis in the early stages of Sar-
gassum patens cultured in the sea. Embryos developed the first primary leaf which showed 

narrow spatulate shapes in the culture tank but was subcylindrical in the sea. When 
plants attained about 2 cm in total length， primary leaf divided dichotomously or pin-
nately with dentate margin. These primary leaves were arranged spirally on the stem. 

Thereafter， old primary leaves fell 0妊 successively. When plants attained 3 cm in total 
length， main branches developed in a spiral arrangement at the top of the stem. Young 
main branches were similar to divided primary leaves. Leaves formed in distichous 
arrangement at the apex of main branches. Leaves on the lower part of main branches 

were linearlanceolate with dentate margin， but those on the upper part were divided a 

few times. When total length of plants reached 20 cm， lateral branches and vesicles 
were observed on main branches. Plants attained their maturity in 13 months. 

Key lndex Words: Fucales; gγowth; morPhogenesis; PhaeoPhyceae; Sargassum; 

Sargassum patens. 
Toshinobu Terauaki， Aquatic Biology Department， Bio-Enviγonment Laboratory， 

Central Research lnstitute of Electric Power lndustry， 1646 Abiko， Chiba， 270-
11 Japan; Koj Nozawa， Laboratory of Marine Botany， Faculty of Fisheries， 

Kagoshima University， 4-50-20 Shimoarata， Kogoshima， 890 Japan; lwao 
Shinmura， Biology Department， Kagoshima Prefectural Fishiries Experimental 
Station， 11-40 Kinko-cho， Kagoshima， 892 Japan. 

著者らは前報(寺脇他 1982) において， ホンダワ

ラ属の Phyllotricha亜属に分類されているマメタワ

ラ SargassumPiluliferumの初期形態形成について

報告した。今回は SchizoPhycus亜属のヤツマタモグ

Sargassum patensについて報告する。

材料と方法

出養方法および観察方法は前報(寺脇他 1982) と

同じ要領で行った。

1) 本論文は寺l協の鹿児島大学大学院修士論文の一部
である。

母漢は昭荊154年5月261=1，鹿児島湾々口部の山川町

金比羅鼻において採集したヤツマタモグで，生殖器床

の表面に多数の!ix/:l!，卵ないし幼医を保有していた。採
集した母藻を大型グーラーで保冷し，鹿児島県水産試

験場へ持ち帰った。翌5月27日，水槽底へ沈着した幼

医を集め，ピペットで養殖網へ係苗後 4トン水槽で

育苗し， 7月6日(採苗後41日)その養殖網を坊津町

久志地先へ沖出しして海中養殖を開始した。

結 果

培養経過:採首後の陪養経過を Fig.1に示した。
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放出卵には8核が散在しており，楕円形ないし卵形で

(Fig.2)， 30個体平均の大きさが 220(:1:25)x 167(::!: 

22)μmであった。 採苗5日後には，幼怪の下端から

16本の第1次仮根が伸出していた (Fig.3)。探苗後

のタ Yグ内育酋は施設の制約等もあって，光，温度，

流水量等に関しては，必ずしも適正条件を満たしたも

のではなかったが， 9日後1.0mm，22日後 2.2mm

そして35日後には 4.6mmに透した。 7月6日の沖

出し後は順調な生長を示し 9月上旬に1.7cmに達し

た。その後，業体の損傷や減少，生長停滞が認められ，

魚類による食害と推察されたため， 11月9日に瀬々串

漁場へ移値した。移植後は生長を回復したが， 9-11 

月に得られた試料のほとんどは先端の切れた不完全な

もので，形態観察に用いることができなかった。翌年

4月25日には最大42cmに達し， その後 6月12日

に生殖器床を有する藻体(最大 38cm)が観察される

までの各採集時には全長 30cm前後であった。 7月

上句以降は主枝の基部を残して流失し，一方，若い主

枝の蔚出が認められ 2年目の生長期に入った。

観察結果:生長経過における長さ別の形態的特徴は，

概略以下の通りであった。

全長約 1mm: 第1初期葉の形態はやや属圧した

円柱形で，葉幅が 0.2mm程度であった (Fig.4)。
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全長 2-3mm: 第1初期葉はやや扇圧の度合いを

増し，業幅が 0.3mm程度となっていた (Fig.5)。

全長 4-5mm: 第1初期葉はタング内育苗中に葉

幅が 0.5-0.7mmと広くなり，扇平さを増し，狭い

へら形を示すものがみられた (Figs.6， 20)。しかし，

養殖網を沖出しした後には，第l初期棄が葉幅O.4mm

程度のやや扇圧した円柱形を示し，第2初期薬が形成

され始めているものもみられた (Figs.7， 21)。

以後，次々と線形で単条の初期業が形成され，ある

期間後に下部のものから脱落した。一個体上の初期菜

数は次第に増加し，全長 1-2cmの試料で最高8-

9枚みられるものもあった。

全長約 1cm: 単条の初期葉のみを有するものか

ら，先端が分裂し縁辺がやや波状を呈する初期葉を形

成するものまでみられた (Fig.8)。以後，初期葉は

次第に葉幅が広くなり，縁辺が歯状を呈し，隆起する

中肋が明らかとなった。

全長約 2cm:初期薬はほとんどのものが叉状ない

し羽状分裂し，裂片の最大幅が 2-3mmで，縁辺が

粗い歯状を呈し，茎上にらせん状に配列されていた

(Figs. 9，22)。
全長約 3cm: 長さ 3-4cm，裂片の最大幅 5-6

mmとなった初期葉と，茎の先端から形成された主枝

を備えていた (Fig.10)。主枝は扇圧し，先端に葉芽

がみられ (Fig.11)，主枝全体の輪廓が分裂している

初期葉と酷似していた。

全長約 5cm: 2枚の初期薬と 4条の主枝を備えて

いる試料が得られた (Figs.12， 23)。初期葉には弱っ

たり，先端の切れているものもみられた。主枝のうち

1条は形成開始直後であったが，先端に葉芽が認めら

れ，初期築とは容易に区別できた (Figs.13， 24)。

主枝は伸長につれ両縁から薬を 2列に互生傘し

(Figs. 14， 25)，葉が発達して披針形ないし広線形とな

り，隆起する中肋と縁辺の歯状が明らかとなっていく

のが認められた。

全長約 10cm: 初期禁は主枝形成以後次第に数が

減少し，先端の切れているものが増えていた (Fig.

15)。主枝は最大幅 3-4mmとなり，先端で葉芽を

2列に互生していた (Figs.16， 26)。葉は線状披針形

を示し，主枝上部では分裂するものもみられた。

全長 20-30cm: 初期葉がほとんど全て脱落し，

茎が長さ 5-10mmとなり，主枝を4-5条備えて

* 2 ~日l互生 1 つの節に 1 枚ずつ葉がつく互生薬序の
うち，前節の薬の真上に重なって次々に配列する場

合。
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 Figs. 2-14. Morphogenesis of Sargassum tatens. 2. Egg released from receptacle; 3. 

5 days after sowing; 4. After 9 days， development of first primary leaf; 5. After 17 
days， first primary leaf subcylindrical in shape; 6. After 35 days， first primary leaf 
narrow spatulate in shape in the culture tank; 7. After 55 days， first primary leaf sub-
cylindrical in shape again in the sea; 8. Afer 76 days， development of dichotomously 
divided primary leaves; 9. After 98 days， plant with dichotomously or pinnately divided 
primary leaves with dentate margin; 10. After 213 days， development of main branch; 
11. Apex of young main branch; 12. After 236 days， plant with four main branches; 
13. Development of main branch; 14. Various stages of main branches. 

いるものがみられた (Figs.17，27)。葉は主枝の基部

付近では単条であり，主枝上部では 1-2四分裂して

いるものが多く，いずれも縁辺がやや組い歯状を呈し，

各裂片まで中肋が明らかであった。業般には側枝と気

胞が形成され始めていた。気胞は禁の中部が膨大して

形成され (Fig.18)，楕円形ないし倒卵形で，線形の

冠葉を有していた。

以上のように，全長が約 20cmに達したものでは，

生殖器床を除けば，母藻の有する形質を表わしてい

た。その後養殖を続けた結果， 6月12日にこれら養殖

藻体の最末小枝上に生殖器床が観察された (Figs.19， 

28)。それらの生殖器床は充分に発達してはいなかっ

たが，形態が母藻のそれと一致し，ヤツマタモグであ

ることが確認された。一方，付着器は多数の仮根が束

状ないし塊状に癒合して形成された。本種の付着器は

表面が平滑な盤状であるが，全長が伸長するにつれ養

殖網を包み込むように発達し， 全長約 40cmの試料

では着生基質の 4.2mmロープをほぼ半周していた.

考 察

本種は，猪野 (1947)によると放出卵が楕円形で大

きさ 218x177μmであり，幼応の下端に16本の第1

次仮根を形成する。今回の観察結果もそれと一致し
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Figs. 15-19. Morphogenesis of Sargassum 抑tens. 15. After 275 days; 16. Apex of 
main branch with buds formed distichously; 17. After 317 days， plant with five main 
branches and vesicles; 18. Development of lateral branch and vesicle; 19. Receptacle of 
cultured plant. Lateral branch (1); main branch (m); primary leaf (p); vesicle (v). 
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た。その後の形態形成に関する報告は，ヤツマタモク 形成するようになる。初期葉は叉状または羽状分裂し，

;こ関してほ見当らないようであるが，本研究によりそ 全長 10-20cm 二達した個体でほ，弱ったり，先端

の概要を明らか;こすることができた。すなわち，本種 の切れたものが多くなっている。これら初期業はらせ

の初期形態形成の特徴ほ， .王ぽ次のようにまとめられ ん葉序を示して形成され，生長に伴って古いものから

る。 III~j次脱落していき，次第に茎が伸長していく。

幼怪から形成された第1初期葉は，全長 1-2mm 全長 3cmに達するころから，茎の先端には，初期

の聞は円柱形であったが， 9"/1内育苗中に全長 4- 葉;こ代って主枝が形成され始める。初期葉に続いて形

5mmに達したもので，葉幅が O.5-0.7mmと広く 成された辰ー初の主枝は，形成初期には全体の輪廓が初

なり，扇圧して狭いへら形を示すものがみられた。し 期葉と酷似している。その後，主枝は形成開始直後で

かし，養殖網を沖出しした後には，再び薬幅 O.4mm も，先端に認められる葉芽によって，初期葉とは容易

程度の扇圧した円柱形となっていた。この変化は，ヤ に区別できるようになる。主枝に形成される葉は，主

ツマタモグの第l初期葉の生長過程における普通的性 技の両縁から 23日l互生し，線状披針を示し，主枝上部

質であるのか，環境の変化によるものであるのか分ら では分裂するものもみられ，縁辺が歯状を呈し，中肋

なかった。以後，扇庄した単条で線形の初期葉を形成 が明らかである。全長 20cmにiきすると， f則枝や気

するが，全長 1-2cmに達するとi次第に葉幅が広 胞が形成され始め，成体の形態的特徴を表わしてく

し分袋し，縁辺が波状ないし歯状を呈する初期葉を る。主枝の形成後は，主枝の伸長が旺盛であり，茎の
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Figs. 20-28. Morphogenesis of Saγgassum patens. 20. After 35 days， first primary 
leaf narrow spatulate in shape in the culture tank; 21. After 55 days， first primary leaf 

sut】cylindricalin shape in the sea; 22. After 122 days， development of dichotomously or 
pinnately divided primary leaves with dentate margin; 23. Aft巴r236 days， plant with 
four main branches; 24. Development of main branch; 25. Various stages of main bran-

ches; 26. Apex of main branch with buds formed distichously; 27. After 317 days， plant 

with five main branches and vesicles; 28. After 383 days， receptacle of cultured plant. 

伸長は極めて緩慢である。全長 30-40cmに述した

個休の茎の高さは 1cm以下である。

本種の初WI業の 形態形成は，Phyllotricha 亜局の

マメタワラ (寺脇他 1982)とのrulに共通性が認められ

た。すなわち，茎にらせん状に形成される初期業が単

条のものから分裂するものに代わり，その後，主役が

形成され始めると初期業は形成されない。ただ，本種

の初j鋼業は，マメタワラのものに絞ベ，仰が広く，縁

辺の波状ないし ttr ~kが明|阪である。同付 (1956) は，

本種の主技を，形成初期には築とみなし，伸長して羽

状裂片を互生した状態から，業(羽状裂片)を備えた

主校とみなしている。本節は主校が扇圧しており，縁

辺から築を HIJ互生して ， 平而I'i'~に発i主するため， 今

回の観察でも，特に，初JY I "i;.~に続いて形成される主校

は，初期32と区別しにくい場合があった。また，Eusar-

gassum軍属の SargasSlt1lt swaγtzii (CHAUHAN  

and KRlSllNAMURTHY 1971)でも，初lUl業と主枝の

区別が不r~:1 1I京 である。 このことは，S. swart zii (ひ

らえもりでも主校が屑平で，菜とfJl11枝が主枝の縁辺

から 2列lE生する (LU旺I1942)ことから，ヤツマタモ

タと同級に，初JYI"i;gと形成開始時の主枝とが，形態的

に類似していたためではないかと想像される。

終りに，jJII[交l刻をいただいた北海道大学理学部助教

俊吉田忠生博ニヒに!平くお礼を申しあげる。また，木論

文を作成するにあたり，有益な御助言と御配慮、をいた

だいた屯力中央研究所生物環境技術研究所長中付宏博

土および同水域生物部長下茂繁博士に謝意を表する。
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ヤコウチョウの研究-1.

触手と樟状体の機能

高山晴義

広島県水産試験場 (737-12広島県安芸郡音戸町音戸 5233-2)

T AKAYAMA， H. 1983. Studies on Noctiluca scintillans (Dinophyceae)・1. Tentacle and 
rod organ: their functions. Jap. J. Phycol. 31 : 44-50. 

Noctiluca scintillans (MACARTNEY) is a very characteristic dinoflagel1ate， whose body 
is inflated by hydrostatic vacuoles. In addition， it possesses speci畳edorganel1es such as a 
tentacle， a rod organ and a projecting tooth， but the functions of these organel1es have 
not been wel1 known. In this paper， the results of some observations on the function of 
these organel1es are described. 
The tentacle is the most prominent organel1e of Noctiluca. Usual1y， it beats toward 
the oral pouch slowly and repeatedly， and the distal end reaches to the cytostome. While 
the tentacle is moving repeatedly， food organisms adhere to the distal end of the tentacle， 
on which some adherent substances are probably excreted. It seems that the tentacle 
plays an important role in capturing food and carrying it to the cytostome. 
Suhsequently， the food captured on the tentacle is ingested within the body of 
Noctiluca through the cytostome. In the beginning of ingestion， the food is carried 
toward the apex， where the rod organ is located， by protoplasmic streams of protoplasmic 
processes connecting the central protoplasmic mass and the rod organ. The surface of 
the apex may be pul1ed inside the body when Noctiluca takes food， especial1y large food 
such as copepods or fish eggs. On those occasions， the apex may be depressed and 
Noctiluca could probably not take food into the body， if the surface of apex was flexible. 
The rod organ is the stoutest organel1e of Noctiluca. It appears that the rod organ 
supports the apical surface and it may Support the intake of food. 
As mentioned above， it appears that the tentacle and the rod organ play important 
roles in the capture and ingestion of food organisms. However the function of the 
projecting tooth is still unknown. 

Key Index Words: Dinophyceae; Noctiluca; rod organ; tentacle. 
Haruyoshi Takayama， Hiroshima Fisheries Experimental Station， 5233-2 Ondo・
cho， Aki-gun， Hiroshima， 737-12 Japan. 

無殻渦鞭毛藻(虫)の 1種とされるヤコウチュウ

Noctiluca scintillans (MACARTNEY)は，体内に著

しく大きいi夜胞をもち，さらに触手，得状体，歯状突

起などの細胞器官を有すなど，その形態は特徴的であ

る。しかし，これら諸総官の機能については，いまだ

未知のことが多い。著者は，赤潮構成主要生物として

のヤコウチュウに注目し，ここ数年その生態や生殖に

ついて研究を行っている。前線(高山 1977，1979)で

は，触手が捕食器官としての機能をもつことを報告し

たが，その後の観察の結果，梓状体も摂餌に関与する

と推察するに至った。本報では，ヤコウチユウの捕食

行動と，触手および棒状体との関係について報告する。

材料と方法

観察に供したヤコウチュウは，広島湾内で採集し，

高山(1977)の方法に従ってHeterosigmainlandica 

を餌料として培養したものである。

光学顕微鏡観察には，福代ら(1977)の渦鞭毛藻の

cyst 培養用スライドグラスを改変したものを用いた.
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このスライドグラス:こヤコウチュウと各種餌料を封入

して，その摂取過程を観察した。

走査電子顕微鏡 (SEM)観察試料は，国定・脱水・

臨界点乾燥・炭素の真空蒸着・金のイオンスバッタコ

ーティングの各処理を施して作製した。前報(高山

1981 a)でヤコウチユウの SEM試料を作製する場合，

イオンスバッタコーティング中に体表にシワを生じる

ことがあるので，その前に炭素の真空蒸着を施すなど，

体表を補強する工夫が必要であることを示唆した。今

回，炭素蒸着を行った結果，比較的良好な試料を得る

ことができた。

観察に使用した SEMは日立製作所製 S-430型で

ある。

結果と考察

ヤコウチユウの SEM写真を Figs.1-6に示す。

ヤコウチュウは渦鞭毛藻のなかでも特異な形状をし

ているので，その体制方向 (orientation)の解釈が研

究者によってかなり異なっている。 KOFOID(1920)お

よび KOFOIDand SWEZY (1921)は，細胞口が存在

するi祭い窪み (oralpouch)が他の渦鞭毛藻の縦潜に

相当し，触手の生ずる部分が縦潟の後端であると解釈

している。つまり， oral pouchのある方が腹側とな

り，梓状体の存存する方が細胞の上側にあたることに

なる (Figs.1， 2)。本報ではこの解釈に従って各器官

の位置や方向を説明する。

1.触手の運動と機能

触手の基部は円筒形であるが，基部を除く大部分の

横断面はほぼ半円形である。なお，丸みのある腹商に

は縞状構造がある (Fig.5)。

先端部が基物等に付着したり，あるいは二分裂後間

もない個体の完全に成長していない触手などは，多少

不規則な運動をするが，通常，触手は規則的な運動を

する。 Fig.7は触手の基本的な運動の状態を模式的に

示したものである。体の下方または後方に大きく弓な

りに伸びた触手 (Fig.7の 1)は，基昔日カ〉ら1/3ない

し1/2の部位がFig.7の2から 6の11民序で口部の方向

に屈曲し，結局，先端部が口部に達する。このとき，

口部に先端を押しつけるような運動がしばしば観察さ

れ，まれに細胞口内に触手を挿入することもある。口

部の方向に屈曲した触手は，次に先端を内側に巻き込

むようにしながら順次引き伸ばされる (Fig.7の 7-

12)。ヤコウチュウの活力が低下すると， 触手の運動

の頻度や振幅が小さくなるが，活力の高い個体は，こ

のような運動を1分間に5-6回繰り返す。そして運

動を繰り返しながら，先端部分に餌をつぎつぎと付着

させる。 Fig.8に触王子上に Dunaliellasp.本を捕獲

した状態を示した。餌を触手上に捕獲しでも直ちにこ

れを炭取するとは限らず，餌を付着させたまま触手を

何回も動かすことが多い。また，一且捕獲された餌が

触手上から離脱することも多い。前報(高山 1979)で

報告したように，触手の付着力はそれほど強くないの

で，遊泳力の弱い餌ほどヤコウチュウは摂取しやすい

と思われる。

GROSS (1934)は Chlamydomonassp. を餌料と

したヤコウチュウの培養を行い，ヤコウチュウが

Chlamydomonasを捕食する過程について詳細に報告

している。特に触手の機能について，その先端部から

粘i夜物質 (Klebsubstanz)を分泌し，Chlamydomonas 

をつぎつぎに付着させ，それらをひも状または球状の

塊にすると述べている。しかし，その付着させる力は

それほど強くなく，Chlamydomonasの細胞の塊は容

易に触手上から離脱し，塊のなかの各細胞はやがて遊

泳力を回復して離散するとも述べている。このGROSS

の報告と同様の現象が，Dunaliellaを与えた本研究

の場合にも観察された。一般に，餌は触手に密着して

いることが多いが，触手と捕獲された餌とが少し離れ

ていることがある。この場合，触手と餌が粘液性の糸

様物質で結ぼれているらしく，触手の運動とともに餌

も動く状態がみられた。 Fig.9は，シオミズツボワ

ムシ Brachionusplicatilisを捕獲した状態を示す。

最初，触手はシオミズツボワムシと密着していたが，

ワムシが盛んに遊泳したため徐々に両者φ間隔が広が

った。しかしこの状態でも両者は連結しており，ヤコ

ウチュウはワムシにひきずられた。これは粘着物質が

長く伸びたために起こる現象と推定され，ヤコウチュ

ウの触手から粘蒲物質が分泌されることはほぼ確実と

思われる。

ホ前報(高山 1977，1979)では Chlamydomonassp. 

として引用したが，その後筑波大学原俊明博士に
より Dunaliellasp.と同定された。

Figs. 1-6. Scanning electron micrographs of Noctiluca scintillans. 1. Oblique right side view; 
2. Ventral view; 3. Apical view of the rod organ; 4. Ventral view of the oral pouch; 5. The tentacle; 
6. The flagellum and the projecting tooth. (C: cytostome. F: flagellum. 0: oral pouch. P: pro・
jecting tooth. R: rod organ. T: tentacle.). 
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Fig. 7. Schematic representation of move-
ment of the tentacle. (1-6: effective stroke. 
7-12: recovery stroke. 0: oral pouch. P: pro・
jecting tooth.). 

前述のように，触手は基本的には細胞口に向って反

復運動を行い，餌を捕獲してそれを細胞口に運ぶ機能

を有している。羽田 (1979)は，触手は2個体のヤコ

ウチュウが接合する場合に両個体の橋渡しをするのに

役立つ，すなわち生殖に関係のある器官であり，餌料

筏耳更には無関係であると述べている。箸者は，ヤコウ

チュウの接合を観察したことがないので，触手が生殖

器官としての機能をもつか否かについて論議できない

が，捕食器官としての機能を有することは疑いのない

事実である。

2.棒状体の機能

棒状体はヤコウチュウの上頂表面に存在する滞状構

造物で，始端部は漏斗状に広がっている (Fig. 3)。

ヤコウチュウの細胞器官のなかでは特に強固な構造物

で， HOFKER (1930)が述べているように，多くの原

形質糸 (Plasmafarden) によって細胞口の背後に存

在する中央原形質 (Zentr叫plasma)と連絡している

(Fig. 11)。
触手上に捕獲された餌はやがて細胞口から摂取され

る。 Figs.10-12に各種餌料が摂取される様子を示し

た。食胞の形状は餌料の違いにより異なる(高山

1979)。餌の摂取に際しては， まず餌は得状体のある

体上頂に引き入れられ (Figs.10， 11)，その後に，梓

状体に沿って背側方向に運ばれる (Fig.12)。ヤコウ

チュウの体内には常に弱い原形質流動がみられるが，

細胞口に餌が入ると，細胞口から梓状体，さらに背側

方向に向う原形質流動が急に速くなる。シオミズツボ

ワムシなどのような大形の餌を摂取する場合には，細

胞口付近にある中央原形質の一部が，梓状体に連絡す

る原形質とともに梓状体の方向に収縮するようにして

餌を体内に引き入れる。これらの現象から判断すると，

餌を体内に取り込みさらに移動させる原動力は原形質

流動と考えられる。

ヤコウチュウが魚類や榛脚類の卵，あるいは多毛類

や榛脚類など，かなり大型のプラyグトシを採取する

ことはよく知られており (GROSS . 1934， ~ENOMOTO 

1956， SEKIGUCHI and_KATo 1976， HATTORI 1962)， 

綿花の繊維のように自身よりも長大な餌を摂取すると

外形が変形する (Fig.15)。石川(1898)も Rhizo.

solenia alataと思われる護類を長寂して，著しく変

形したヤコウチュウの図を示している。このような大

型の餌を摂取する場合には，ヤコウチュウの上頂部に

かなり大きな力が加わるものと推定される。もし，上

頂部が軟弱であると，強い力が加われば上頂部が逆に

凹み餌の摂取は不可能になると考えられる。このよう

なことから，棒状体は強固な構造物であり，餌を摂取

する際の足場になっているものと推定される。

HOFKER (1930)は，樗状体に連絡する原形質糸が

収縮することで細胞口が広がると，報告している。こ

れに対し GROSS(1934) は，原形質それ自体に収縮

能力があるかどうか疑問であり，ヤコウチュウには細

胞口を能動的に鉱大する能力はなく，体内に引き入れ

られつつある餌の圧力によって関口するとしている。

しかしながら，現在では原形質流動をする原形質に収

縮能力があることはよく知られ(泰野 1976)，また，

Fig. 13に示すように，摂餌とは関係なく閉口すると

とも認められる。これらは，能動的に細胞ロを関口で

きるとする HOFKERの説を支持するものといってよ

い。しかし，二分裂途中の個体で，梓状体がみられな

いものでも，細胞口を広げて未消化物を排出する乙と

もあるので，細胞口の関口は棒状体に連絡している原

形質糸ではなく，細胞口から左右に放射する原形質糸

(Fig. 14)が関与するものと推察される。また，

HOFKER (1930)は，大きく関口した細胞口からヤコ

ウチュウ体外に原形質が出て，その原形質が餌を包ん

で細胞内に飲み込むと述べているが，本研究では原形

質が体外に出る状態は観察できなかった。

KOFOID (1920)は，ヤコウチュウの oralpouchは

縦溝と相同の器官であるとし，梓状体も縦溝の一部で

あるとしている。つまり KOFOIDは，ヤコウチュウ

の縦構は oralpouchと棒状体との2部分からなると

している。著者 (1981b) は， さきに Gymnodinium

や Gyrodiniumなどの無殻渦鞭毛藻には，縦溝と横

溝とのほかに，上錐溝 (apicalgroove) と呼ぶ溝構

造があると報告した。棒状体は縦溝の一部とするより

はむしろ，上錐体が発達したものとする方が妥当とも

考えられる。もし，梓状体が上錐溝に相当する構造で
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Figs. 8-15. Light micrographs of Noctiluca scintillans. 8. Capturing of Dllnal-iella sp. on the 

tentacle; 9. Capturing of BrachioηllS piicatilis; 10. lngestion of Bγachionlls (R: rod organ); 11町

Ingestion of Dllnaliella (D: Dllnaγiella being tak巴nin Noctiluca. R: rod organ); 12. Ing巴stion of 

Heteγosigma inlandica (R: rod organ) ; 13. Opening of the cytostom巴 (C:cytostome) ; H. Protoplasmic. 

process巴sconnected with the cytostom巴 (C:cytostome) ; 15. Noctilllca taking of a cotton fiber 
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あるとするならば，梓状体の存配する側が{本上部とす

る KOFOID (1920) および KOFOID and SWEZY 

(1921)の解釈と一致することになる。ヤコウチュウ

の梓状体は始端部が漏斗状に広がるなど，他種の上錐

溝と異なる点があるが，上記の考察i主比較形態学上の

観点、からも興味が持たれよう。

羽田 (1976，1979)は，ヤコウチユウの炭餌行動に

ついてつぎのように説明している。すなわち，鼓動運

動により海水とともに飢を細胞口から飲み込み，つい

で体内に懸垂している原形質が，アメーパのように餌

を包み込んで食胞をJr~成するという。また，口孔を通

過しないほどの大型の餌を炭取する場合は，口孔外;こ

偽足を伸ばして餌の原形質を吸収し， t采餌が終了する

と伸長させた偽足を切り拾てる，とも述べている。本

研究では， これらの点について，特;こ注意深く観察を

続けた結果，この羽同の説にはつぎの3点で疑問を持

つに至った。(1)ヤコウチュウが鼓動運動をして，細

胞口から海水がIl'.入するような現象は観察されない。

(2) ヤコウチュウが体外に原形質を伸長させ，それに

より餌料隈取を行うことは観察されない。 (3)一般に

は体内(液胞中)に餌生物が浮遊することはなく，細

胞口から摂取された餌は直ちに原形質に取り包まれて

食胞が形成される。ヤコウチュウ体内に，ある種の藻

類が寄生または共生するために，いわゆる「緑色のヤ

コウチュウ」という現象が起こることがあると限告さ

れている(遠藤 1918，谷津 1918)が，羽田 (939)

ば， ヤコウチュウ体rJ'Jに寄生(共生)したこの藻類

(Chlamydomonas)を原形質がt耐えて栄養物として消

化すると述べている。著者は，この「緑色のヤコウチ

ュウ」を観察したことがないので断定はできないが，

この現象は摂餌とは別の現象てはないかと推定してい

る。たとえこのような摂餌が行なわれることがあると

しても，一般的な餌料摂取方法とは考えられない。

以上述べたように，触手と梓状体は餌料摂取に関与

する重要な細胞器官であると推察される。両器官のほ

かにヤコウチュウは歯状突起 (Figs.4， 6)とH子ばれ

る外部器官をもつが，これまでの観察では，歯状突起

が授餌に関与するかどうか確認されなかった。その機

能は不明である。また，石川 (1898)は鞭毛 (Fig.6)

が食物を口の中に送るはたらきがあると述べており，

KOFOID and SWEZY (1921) も餌の捕獲と摂取に関

与していると述べているが，そのような現象は確認さ

れなかった。

謝辞.，本稿をとりまとめるに当り種々御指導を賜わ

り，草稿を校閲していただいた三重大学水産学部岩崎

英雄教授に厚くお礼申し上げる。餌料生物の同定をし

ていただいた筑波大学原 皮明同士に厚くお礼申し上

げる。
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オトヒメモズクの四分胞子体

能登谷正浩

青森県水産増殖センター(039-34青森県東津軽郡平内町茂浦字月泊10)

NOTOY A. M. 1983. Tetrasporophyte of Gloeophycus koreanum 1. K. LEE et Yoo (Rhodo・
phyta， Gloiosiphoniaceae) in culture. ]ap.]. PhycoI. 31: 51-53. 

The life history of Gloeophycus koreanum I. K. LEE et Yoo was studied in culture 

using the material collected at Tanosawa， Aomori Prefecture， ]apan. In culture for 
two weeks， this material formed spermatangia， gonimoblasts and parasporangia on a single 
frond. Carpospores developed from the gonimoblast germinated into crustose fronds. After 

two months， the crustose fronds reached about 3 mm in diameter at 20・Cunder 1000 lux 
with 14:百 Oightand dark). When the crustose fronds were transferred to 10・Cunder 
dark condition， those fronds formed tetrasporangia after two weeks. The culture study 
revealed that G. koreanum has an erect monoecious gametophyte and a crustose tetrasporo・
phyte. 

Key lndex Words: crustose tetrasporoPhyte; Gloeophycus koreanum; life history; 
Rhodophyta. 
Masahiro Notoya， Aquaculture Center， Aomori Prefecture， Moura， Hiranai， Ao・
mori Prefecture， 039-34 ]apan. 

最近， LEE and Yoo (1979)は韓国西岸の Gyeo・

kryeolbi諸島の Gungsidoから新属，新種として

Gloeophycus koreanum 1. K. LEE and Y 00を記載

した。翌年， KANEKO et al. (1980)は日本の北海道

北西岸の数か所から同種を得て体構造，生殖器官につ

いて原記載と比較，考察し，和名をオトヒメモズクと

した。

筆者は1981年9j:]24日に青森県の西海岸，深浦町田

野沢 (Fig.1)で高さ lcm前後の本種の未成熟体を

得た。四分胞子体世代については未だ報告はないので

生活史を完結させる目的で，室内培養を続けたところ，

本種は雌雄同株で，配偶体は受精によって果胞子を形

成した。その果胞子は発芽して小さな殻状体となり四

分胞子裳を形成した。したがって，本種はイトフノリ

Gloiosiphonia capillaris (HUDSON) CARMICHEAL 

(EDELSTEIN 1970， EDELSTEIN and McLACHLAN 

1971， DECEW et al. 1981)と同様の生活史を示すよ

うであり，これまでに得られた結果を以下に報告する。

観 察

青森県岡野沢で採集したオトヒメモズクの藻体は未

熟体であったので，汚れの少ない体の先端数ミリメー

4r 

Fig. 1. A map showing the sampling site of 
Gloeophycus koreanum 1. K. LEE et Yoo. 

トルを切り取り， GRUND改変培地 (McLACHLAN

1973)を用いて 15・C，1000 lux， 12時間ごとの明暗
周期の条件下で2週間培養した。その結果，体は lcm

前後に生長するとともに有限枝の先端には多数の精子

器，また基部近くにはフ.ロカルプや成熟した裳果が観

察された。枝胞子の形成に関してはこれまでの報告

(LEE and Yoo 1979， KANEKO et al. 1980)には見

られないが，本材料では有限枝の先端に枝胞子の形成
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Fig. 2. Several stages of life history of CloeophycZls Iwreanum 1. K. LEE et Yoo. 
A. Gametophyte showing gonimoblast (G) and parasporangia (P) ; B. A part of gameto・

phyte with parasporangia; C-j. Successive developmental stages of tetrasporophyte; C. 

Carpospores; O. First c1ivision of carpospore; E. 3-c1ay-olcl germlings; F. 5-c1ay-old germ-

lings showing hair cell (inclicatecl by the arrow); G. 11-c1ay-olcl crustose germlings; H. 

urface view of a crustose g巴rmlingshowing transparent cells; 1. Surface view of mature 
tetrasporophyte showing tetrasporangia (inclicatecl by arrows); j. Transverse section of 

mature tetrasporophyte showing a tetrasporangia (inclicatecl by the arrow); K. T巴tra-

SpOI巴 liberateclfrom culturecl mat巴rial;L. 6-c1ay-olcl tetraspore germling. (Scale ・200μm

in A for G， 50μm in B for C-F ancl H-L)_ 

が認められた (Figs.2A， B)。現(1:.:..の(本から則l包子 こで，殻状発刃 l本を lO.Cの暗黒条f'i'下に移してさら

と枝11包了・は培交111であるが，ここでは来11包子の発生と に2週r:¥lT去誌を1fなったところ，凶分11包子裂の形成が

四分11包7・ I~，の形態について述べる。 見られ， 11包イの)ixi!'，も;包められた。

果11包子は直径 17.5-22.5μm，T 均 20.3μm の]米形 凶分11包子似の11¥1わ立約 25μm，J，':iさがJ'10μmで |

で紅色を呈していた (Fig.2C) 0 T者交1m始後211日に 字状分書1]によ ってI];>l子を形成した (Figs.21， J矢印)。

初めて分'，1;:1]が起り，原11包子が2分された (Fig.20)。 放wされた四分11包子は凶イ宅 12.5-17_5μm，平均 15.0
3日目には発芽1木の周囲数方向へ1m1，Uする細胞を発山 μm の球形で紅色を呈していた (Fig.2K)。四分11包子

させ (Fig.2E)，発見ー後511n には毛状*111']包の J r~成が は発月ーしてt;'¥'j1'6 1ミl後には果11包子発見(木と同級に毛状

沼められた (Fig.2F欠印)0 111111，数)j向へ'Ulh係 正11111包の発Ll'，した総状発芹(本となった (Fig.2 L)。

細胞を11¥1長させるとともに，その両IHlIに節句*11111包を広 以じの結果から，本成長では直立する雌kft同株の配

げてtiJR状発応i本となり， 111心部分て数制1¥11包の限さをも {肉体から受:h'i"fこよ って以11包子が形成され，この来11包子

つようになる (Fig.2G)。発非体の細胞中には色素体 は発立ユして112状の四分!山下体となり，形態の異なる2

の少ないjtil閃な細胞が所々に見られた (Fig.2H)。 世代の交代を示すものとHtiH11された。今後，培養で何

培養2か丹後，~~7i.状発芽[本の白筏は約 3 mm ， 11:1央 た凶分11包子発見体の生i二，成熟を追跡するとともに，

の厚いmは3-4車11111包居よりなり ，I平さがJ30μm に 佼11包子についても培養をあ:け，生活史の完結をはかり

述したが，四分1I;>l下!l&の形成は認められなかった。そ たい。
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ー一学会録事一一

日本藻類学会 30周年記念事業実行委員会報告

このたび日本藻類学会が創立30周年を迎えるにあたり，記念事業のための募金をお願いいたしましたところ，

皆様方から多大の御理解と御援助をいただき，別記のように目標額を遥かに上回る資金の調達をすることができ

ました。御厚志に厚く御礼を申し上げます。本誌第30巻4号 (30周年記念号)で御報告申し上げましたように，

予定しました事業はすべて遂行することができました。なお，索引(含記念講演集)は， 200部を委員会が買上

げ，頒布のために学会に寄付しました。ここに記念事業委員会決算書を添えて御報告と御礼を申し上げる次第で

ございます。

剰余金は日本藻類学会に寄付いたし，学会の基金として活用いただく所存でございます。

昭和58年2月15日

日本藻類学会30周年記念事業

実行委員長 千原光雄

募金委員長 黒木宗尚

日本藻類学会30周年記念事業会計決算報告

収 入 の 部(門) 支 出 の 部(円)

寄付金 (271件489口) 記念号刊行費 2，164.165* 

2，445.000 印 届1] 費 1. 883， 525 

筑波大学生命科学委員会より
編 集 費 202，900 

30，000 通 信 費 57，380 

発 送 費 20，360 
預 金 手リ 息 趣意書印刷代 32，000 

3，738 
記念講演会費用 66，310 

郵便娠替払込料 13，870 

換金手数料 1.350 

剰 余 金 201.043** 

計 2，478，738 計 2，478，738" 

' 日本藻類学会へ寄付の索引(含記念会講演集)200部代を含む
H 日本藻類学会に寄付

昭和57年 12月31日
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試験研究用・生産養殖用に安定的に調温水を供給し、温度・

流量 ・換水率・流水方式・エアー補給量等水生生物生育の主

要因を、飼育目的に合わせて、様々な条件に設定することができ、

安定した生育環境が得られます。そのため長期にわたる育成におい

ても、その再現性の良さにより、優れた試験養殖が可能です。

αァクアトロン施設
大規模な飼育設備である程、その目的

と、装置との トータルバランスを考えね

ばなりません。

小糸のアクア卜口ン施設は、その/てラ

ンスの良さもさることながら、省エネル

ギーをも考え合わせて設計されており、

コスト・ノマフォーマンスの高いシステムと

なっております。

oアクアトロン・ポータブル
小中規模ながら 、高精度条件を要求さ

れる施設に合った、小型7J，温調節装置で

す。海7]¥・淡水の区別なくお使いになれ

るので、設置場所を選びません。

〈仕様伊IJ)型式 APU-253A

温度1O~350C 土osc

水槽 500E
エアー 送水スプレー式エアーレーショソ

目的にあっ疋使いやすいシステム創り一一一一一一者bだちは追求します

llCo.，oli小糸工業株式会社 環境調節
事業部

営業部:〒108東京都港区港南2-6-1 0三矢ビル fi(03)472-3921 (代表)

宮大 阪支后(06)362-9391

2札幌吏居(0什)231-0460

2仙台 支 巴(0222)25ー7954

E広島三芝居(082)262-1341

E九州支居(092)431-0838 

宮筑波業務所(0298)51-2311



電顕の新しいコンセプh
ツフライスから。

ZEI~~ 

Wesl Germany 

光顕レベル(150X)で高解像を実現

幅削 "]1]__' 
・-・:遍多 量
Jσ !IIIII]jニブ E

透過電子顕微鏡

EM 109 
透過';t;;子顕微鏡EMI091J.、光学顕微鏡レベ、ノレの11~.

率、たとえば、150Xては200λの解像力を保有1:します。

そして、オ毛タンひとつて'3000Xあるし、は400，000Xまで

拡大でき、3.44λの解像力を笑現します。

テムにより、試料の損傷が避けられますL固定フォーカス

ズームシステムにより、焦点合わせが非常に早〈簡単

になりま した。

TF P ( トラ ンスファイノ てーオプティック):カメラは J~
空外に置かれてし、るため、フイノレムの交換が容易ですユ

高画質のためのアイデア
MDF(微少線量フォーカス):新しい自動フォーカスシス

IGP(イオンゲッター ポンプ)て¥クリーンな其空が

得られます。

カールツアイス株式会社
器械部 EM課

本 社/〒160東京都新宿区本温町22書i也 君 (03)355-0331iftl 
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名古屋営軍所/〒461名古屋市東区代宮町35-16第一富士ビル 宮(052)931-6811紛

福岡営票所/干810福岡市中失区赤坂卜15-27赤坂ハイツ 宮 (092)713-7821開

仙台営業所/干980仙台市木町通り1-8-18田村ヒル 宮(0222)25-7531附



Synthetic Sea Water for Research Use 

JAMARIN⑮ 
Chαrαcteristics 
1. Formulated according to the analytical re-
sults of ocean water. 
2. High uniformity of the original mixture. 
Hence possible to use partially. 
3. Completely soluble. 
4. Amply proved to be a good medium for 
marine life researches.五 (seethe list below) 

Kinds of JAMARIN 
1. JAMARIN U(unsterilizable) 
Readily soluble. Concentration up to triple 
strength of sea water can be prepared. 
Per cent of gastrulation in the sea urchin， 
Anthocidaris crassispina・H ・H ・...…………98%

2. JAMARIN S(sterilizable) 
Can be autoclaved. 
Per cent of gastrulation in the sea urchin， 
Anlhocidaris crassisρzna......…............96.3% 

3. Modified JAMARINs 
Ca-free JAMARIN， Ca， Mg-free JAMARIN， 
Sulfate-free JAMARIN etc.， in compliance with 
the requests of customers. 

JAMARIN Laboratory 

Applied fields of JAMARIN 
Bacteria: 
Separation and culture of marine bacteria. 
Isolation of antibiotics from marine bacteria. 

Algae: 
Reassembly of dissociated components in 
Bηopsis. Isolation of enzymes in carbohyd-
rate metabolism in Plat戸nonassp. 
Nitrate and Nitrite metabolism in the red alga， 
PorPhyra yezoensis. 

Invertebrates: 
Meiotic division in starfish oocytes. Branchial 
regeneration in Polychetes. Strobilation of 
Aurelia aurila. 
Phototactic responses of a flatworm， Convolula 
sp. 

Price: 1 pkg. (makes 20l of sea water) U.S. 
$10.∞ 
Price list in your currency， including shipping 
charge， will be sent on your request. Inquiries 
invited. 

11る， ShigincトNishi2 chome. 
Johto・Ku，Osaka， 536 Japan. 
Phone 06-961-6007 

学術研究用人工海水

特長

ジャマリン⑮
製品の種類

1. 品質にバラツキがない。

2. はやく、完全に溶ける。

3.分割使用できる。

4. ほとんどすべての海の生物に使える。

価格 201用 1ヶ 1600円(送料別)

1. Jamarin U 一般研究用。

2. Jamarin S オートクレーヴイングできる。

3. Ca.free Jamarin 

4. Ca，Mg.free Jamarin 

5. Sulfate.free Jamarin 

ジャマリンラボラトリー
干536大阪市城東区鴫野西2-11-5 電話 06-961-6007



誤植訂正

第30巻4号の表紙の年代に印刷の誤りがありましたので，下記

のラベルを使って訂正をお願い致します。

Erratum 

On tbe cover of issue No. 4 of Vol. 30， Tbe Japanese 

Journal of Pbycology， tbe year 1982 was misprinted as 1892. 

Please correct by attacbing tbe following new label : 

Vol. 30 No. 4 15 December 1982 





学会出版物

ド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. r藻類」パ・7クナンバー 価絡，会員各号1，250円，非会員各号2，000円， 30巻4号 (1-30巻索引付)のみ会
員3，750円，非会員5，000円，欠号 1巻1-2号， 5巻l号， 6-9巻全号.

2. r藻類」索引 1-10巻，価格，会員1，000円，非会員1，500円.11-20巻，会員1，500円，非会員2，000門.1-
30巻，会員2，500円，非会員3，000円.

3. 山田幸男先生追悼号藻類25巻摺補.1977. A 5版， xxviii+418頁.山田先生の遺影・経歴・業績一覧・

追悼文及び内外の濠類学者より寄稿された論文50編(英文26，和文24)を掲載.価格5，500円.

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

North Pacitic. 1. A. ABBOTT・黒木宗尚共編.1972. B 5版， xiv+280頁 6図版.昭和46年8月に札幌で開催

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

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

日本藻類学会主催「コ γプに関する講演会」の記録. 4論文と討論の要旨.価格700円.

Publications of the Society 

lnquiries concerning copies of the following publications should be sent to the japanese Society 
of Phycology， c/o Laboratory of Phycology， Tokyo University of Fisheries， Konan 4 chome， Minato-
ku， Tokyo， 108 Japan. 
1. Back numbers of the Japanese Journal of Phycology (Vols. 1-28， Bulletin of japanese Society 
of Phycology). Price， 1，500 Yen per issue for member， or 2，500 Yen per issue for non member， price 

of Vol. 30， No. 4， with cumulative index (Vol. 1-30)， 4，500 Yen for member， or 6，000 Yen for non 
member. Lack: Vol. 1， Nos. 1-2; Vol. 5， No. 1; Vol. 6-Vol. 9， Nos. 1-3 (incl. postage， surface mail). 
2. Index of the Bulletin of Japanese Society of Phycology. Vol. 1 (1953) -Vol. 10 (1962) Price 
1，500 Yen for member， 2，000 Yen for non member， Vol. 11 (1963)-Vol. 20 (1972)， Price 2，000 Yen for 
member， 2，500 Yen for non member. Vol. 1 (1953)-Vol. 30 (1982). Price 3，000 Yen for member， 3，500 
Yen for non member (incl. postage， surface mail). 
3. A Memorial Issue Honouring the late Pro(essor Yukio YAMADA (Supplement to Volume 25， 
the Bulletin of japanese Society of Phycology). 1977. xxviii +418 pages. This issue includes 50 articles 
(26 in English， 24 in japanese with English summary) on phycology， with photographies and list of 
publications of the late Professor Yukio Y AMADA. 苦6，000(incl. postage， surface mail). 
4. Contributions to the Systematics of the Benthic Marine Algae of the North Pacific. Edited 

by 1. A. ABBOTT and M. KUROGI. 1972. xiv+280 pages， 6 plates. Twenty papers followed by discus-
sions are included， which were presented in the U. S.-japan Seminar on the North Pacitic benthic 
marine algae， held in Sapporo， japan， August 13-16， 1971. Y 4，000 (incl. postage， surface mail). 
5. Recent Studies on the Cultivation of Laminaria in Hokkaido (in japanese). 1977. 65 pages. 
Four papers followed by discussions are included， which were presented in a symposium on Laminaria， 
sponsored by the Society， held in Sapporo， September 1974.￥700 (incl. postage， surface mail). 
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