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紅藻二セ力レキゲサの生活史
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SHIMIZU， T. and MASUDA， M. 1983. The life history of Farlowia irregularis Y AMADA 
(Rhodophyta， Cryptonemiales). Jap. J. Phycol. 31 : 202-207. 

The life history of Farlowia irregularis Y AMADA was investigated by periodic sampl・
ings of plants at its type locality， Akkeshi， east coast of Hokkaido in Japan and by labora. 
tory culture experiments. This alga has morphologically similar upright gametophytic and 
bisporophytic thalli， both of which are perennial. Reproductive structures are formed in 
branches issuing at the upper portion of the thalli. Female gametophytes bearing carpogonial 
branches and auxiliary cell branches were found from August to December and those with 
cystocarps were seen from February to April. Bisporangial primordia appeared in August， cut 
off as side branches from the third cell from the distal end of cortical filaments， and grew 
slowly from October to December. Mature bisporangia were found during March and April. 

After spore release， cystocarpic and bisporiferous branches of gametophytic and sporophytic 
thalli distintegrated leaving their proximal sterile portions， respectively. Proliferous branches 
issued from the uppermost portion of these surviving sterile portions during May and ]une. 
However， male gametophytic thalli have not been detected in the field. Bispores were 
isolated into unialgal culture with Provasoli's ES medium and maintained in freezer.incubators 
illuminated with cool white fluorescent lamps (2000-2500 lux) at 10oC， 16: 8 (light.dark 
cycle). Isolated bispores germinated and grew into plants similar in morphology and anatomy 
to field.collected F. irregularis. Apical segments of branches of 2.month.old plants were 
excised 0.5-1.0 cm in length and cultured at six conditions: 50C， 16:喜;50C， 8: 16; 10oC， 
16: 8; 10oC， 8:百;150C， 16: 8; 150C， 8: 16. Of these， plants transfered to 10oC， 8: i6 
reached reproductive maturity within 4 months after the excision and formed spermatangia 
and carpogonia in separate individuals. Thus， the life.history pattern of F. irregularis is 
of the Polysiphonia.type and differs from that of the Pacific North American Farlowia 
species which possess upright gametophytes and crustose tetrasporophytes. These results 
suggest that taxonomic revision of the genus is needed. 

Key lndex Words: Cryptonemiales; Dumontiaceae; Fariowia; F. irregularis; life 
history; Rhodophyta; taxonomy. 
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紅藻ニセカレキグサ Farlowiairregularis (カグ

レイト目リュウモンソウ科)は YAMADA (1933)に

よって南千鳥国後島と北海道厚岸を生育地として記載

された。北海道大学理学部標本室に保管されている基

準標本 (SAP14034， Y AMADA 1933， pl. XI)の産

地は厚岸である。その後，本種は南サハリン(TOKIDA

1954)，ウラジオストック(舟橋 1966)および北海道の

北見枝幸から知床半島，根室半島を経て日高に至る沿

岸(川井・黒木 1982，黒木ら 1979，三上 1957)に生育

することが報告されている。この分布域はMICHANEK

(1979) によって区分された冷温帯に含まれる。本種

の雄性配偶体に関する報告はないが， 雌性配偶体は

TOKIDA (1954) と三上 (1957)によってそれぞれ南

ザハリンと日高から，四分胞子体は舟橋 (1966)によ

ってウラジオストックから報告されている。これらの

報告はニセカレキグサの生活史がイトグサ裂であるこ

とを示唆している。しかしながら，本属の北米太平洋

沿岸に生育する 3種.Farlowia compressa， F. con. 

fertaおよび F.mollisの生活史は盤状の四分胞子

体をもっカギケノリ型であることが最近報告されてい

る (DECEWand WEST 1981)。ニセカレキグサの生

活史が前述した報告から想定しうるようにイトグサ型
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であるのか，あるいは北米太平洋沿岸産の径と同じカ

ギケノリ型を示すのかを確認する必要がある。本経の

type locality である厚岸で定期的な傑本採集を行い，

得られた標本の観察および室内培廷を行って，生活史

を調べた結果を報告する。

材料と方注

1976年4月から1977年8月にかけて北海道*伴の厚

岸でほぼ2ヵ月ごとに定期的な採集を行い，多数のニ

セカレキグサの原本を得た。観察は生体材料を用いて

行い，必要に応じて10%ホルマリン海水液で国定しコ

ットンフソレーで染色した。11告主主傑本は北海道大学理学

部標本室 (SAP043079-043091)に保管されている。

培養材料は1977年4月7日にl写岸で採集した二分胞

子体である。二分胞子の培養を MASUDA (1973)に

よって記述されている方法によって最初に 10'C161時

間明期81時間暗1!;11で行った。2カ月後に10:立体の校か

ら切り取った先端部の培養を 5'C，10'C， 15'Cの16

1時間明期 81時間絡j切ならびに 8 時間明Jtfl 1 6時間Il~J切の

6条件(光源は白色蛍光灯限度は 2000-25001uxの

培養臨)で行った。

結 果

1年中直立体がみられる。YAMADA(1933)によ って

記載されているように，不規則な分校をする数本の直

立体が同ーの基部組織から生じる。若い直立体の先端

部の表面観 (Fig.9)でl個の半球形の頂端細胞が観

察されるように直立体の内部他造は単純型である。J写

岸で行ったほぼ2ヵnごとの定期的な採集で¥雌性配
{肉体と胞子体が生殖器官を形成する!時期およびその後

のi直立体の生長様式が明らかになった。 しかしながら，

雄性配偶体のそれらについては不明である。

造果校と助細胞枝を形成した雌性配偶体は8月， 10 

月および12月に，務裂を形成したそれは2月と 4月に

採集された。造果校と!j;IJ調llJ泡枝は藻体の上部の枝に形

成され，その校においては:;J<~♂的に形成される 01遊果

校，助細胞校および来!胞子体の発達過程は三上(195'7)

の記載したそれと一致する。成熟した襲来は髄居中に

散在し，直径 0.5-1mm の球状で肉限で識別できる

(Fig. 1)。 果JJ包子は4月下旬に放出され， 平均直径

43.4μm (際準偏差:1:6.6，測定数400個)の球形でi農

赤色を呈する。果}j包子を放111した部分の校の組織は崩

廃して流出する。6)Jには伎の残った部分の最上部か

ら多数のT写生伎が発出する。

生殖器官を形成した}j包子体は， 8月から4月にかけ

て採集された (Fig. 2)。胞子裂原基はxtJfiiを形成す

る紺l胞校の末端から 3(回目の細胞の側校として形成さ

れる (Fig. 3)。 胞子製原基は藻体の上部の枝に求基

天然違の個体の観察 的に形成され， 10月から12月にかけて分裂しないで生

ニセカレキグサは潮間帯下部の岩上に生育しており， 長する。10月には 25-43μmx 15-23μmの大きさで

2 

Figs. 1-2. Farlowia irγegularis. 1. A cystocarpic plant collected at Akkeshi on April 
6， 1977 (SAP 043085); 2. A bisporangial plant collected at Akkeshi on February 2， 1977 
(SAP 043079). Scale bar (5 cm) in Fig. 2 applies also to Fig. 1. 
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Figs. 3-5. Farlowia irregularis. 3-4. Longi-
tudinal sections of bisporangial plants: 3， young 
sporangia formed in a pla!lt collected at Akkeshi 
on October 24， 1976; 4，mature bisporangia formed 
in a plant collected at Akkeshi' oIl February 3， 
1977. S'eale bar (50μm) ~n Fig. 3 applies also' to 
Fig. 4; 5. Cross section of a cultured mal~ plant， 
which was derived from a!l cxcised apical tip of 
a single branch of a 2・mOlfth・oldbispore germling 
kept at 10・C，16: 5， grown at 10・C，8: 16 for 4 
months. (Scale barヰ10pm) 

12月には 38-55μmx20-30μmである。 2月に長軸

に対し垂直にまたはやや斜めにl回分裂するが，その

後は分裂しないで二分胞子を 4月上旬に放出する

(Figs. 11-12)。二分子に分裂した胞子嚢の大きさは

73-103μmx35-50μmである (Figs.4， 10)。胞子体

は胞子褒群を形成することなく，散在した二分胞子褒

を形成するので外観では未成熟体と区別できない。胞

子を放出した校の部分は雌性配偶体と同様に流失し，

5月から6月にかけて残った部分の最上部から多数の

再生枝が発出する。

再生枝は叢生して生じるのが特徴で， YAMADA 

(1933)の原記載にある“branchesin the upper part 

of the frond often fasciculate"に一致する。本種の

基準標本 (SAP14034， Y AMADA 1933， pl. XI)の観

察結果， YAMADAによってこのように記載された部

分の枝は正常な分伎によるものではなく，再生枝が集

合して形成されていることが確認された。

培養実験

胞子体からの二分胞子は2個連なった状態で放出さ

れて (Fig. 11) 放出後に分離する。胞子は平均直径

49.6μm(標準偏差:t6.8，測定数510個)の球形で

(Fig.12) ，濃赤色を呈している。二分胞子は最初10・c
の16時間明期8時間陪期の下で培養された。胞子は直

接盤状製(猪野1947)の発生を行い 1週間後に3-

5本の透明な毛が発出されているのが観察された。そ

の後の発達において大部分の発芽体は放射状に発達す

る縁辺分裂組織を形成することなく多層の細胞塊とな

った。この細胞塊は基物への付着が不十分で.生長す

るにつれて基物から離れるものが多くなった。 3週間

後には細胞塊から1本または2本の直立体が形成され

た。直立体は一つの半球形の頂端細胞をもっ単軸構造

で，やや扇平な円柱状で互生または不規則に分校し，

2ヵ月後には長さ1.0-2.9cmになった。

2ヵ月経過した直立体の枝の先端部を 0.5-1cmの

長さに切断して 5・C，10・Cおよび 15・Cの16時間明
期8時間暗期と8時間明期16時間暗期の6条件で培養

を行った。直立体は全ての条件で正常な生長を行い，

10・C の8時間明期16時間賠期および16時間明期8時
間情期でより早く生長した。培養個体は枝の先端部か

らの培養を開始して3ヵ月後に 4.0-7.5cmになり天

然産のそれによく似た形態を示した (Fig. 6)。 この

時期に 10・C8時間明期16時間暗期で雄性配偶体が成
熟し，不動精子を放出した (Figs.7， 13)。精子褒形
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6 
Figs. 6-8. Farloωia irregulω'is. Cultured gametophytes derived from excised apical tips of branches 

of 2-month-old bispore germlings grown at 10.C， 16: 8. 6. A vegetative gametophyte maintained at 

10.C， 16・8for 4 months after the excision; 7-8. Fertil巴 gametophytes，a male plant (7) and a female 

plant (8) both of which were grown at 10.C， 8: 16 for 4 months after the excision. Scale bar (2 cm) 

jn Fig. 8 applies also to Figs. 6-7. 

成に先立って精子襲母細胞がl支回細胞から斜めに切り

出される。精子裂は精子義母細胞の頂端に多くの場合

2個まれに l個形成される (Fig. 5)。 新子裂は楠同

体で 5-7μmx3-4μmの大きさであり (Fig. 5X 色

素体は認められなかった。

校の先端部からの培養後4ヵ月で雌性配(肉体が10.C，

8時間明期16時間陥期の条件で成熟し (Fig.8)，造果

枝 (Fig.16)と助細胞校 (Figs. 14-15)を形成した。

造果校と助細胞伎は皮層最下部の細胞から形成され

(Fig. 14)，造果校の細胞数は 8-11 (Fig. 16)，助細

胞校のそれは 10-16(Fig. 15) であった。雌雄の配

偶子を受精させ，その後の発達過程を捌べるためにi佐

官且の面白肉体を同ーの大形ジャ ーレ (12cm x 10 cm，培

養液 800ml) に移して 3カ月間培養を行った(最初j

の1ヵ月聞は1日l回;7..1'ーラーで培養液を舵科、した)

が果胞子体は形成されなかった。

5.C ならびに 15.C の16時間明WI811、?問陪期と 8

時間切期16時間時期および 10.Cの16時間切j羽81時間

11剖羽の条件では，校の先端部からの培養を6ヵ月間続

けたが，いずれの個体にも生殖禄官は形成されなかっ

すよ。

考 ~察 F
 
-
h

・

ニセカレキグサの ~tit:性配{肉体と胞子体の生殖捺官は，

ともに夏に形成を開始し， 軟から冬にかけて発達し，

早春に果胞子または二分胞子の放出を行う。 これは

TOKIDA (1954) が南サハリ ンの標本で9月に助細胞

校， 12月に若い護来をもっm~性jjjèf肉体を報告したこと

とも一致する。このように生殖鰭官の形成開始から胞

子放出までの期間が長いことがニセカレキグサの生物

季節の特徴である。 リュウモンソウ科で同じく冷温帯

に生育するリュウモンソウ属 Dumontia(TOKIDA 

et al， 1964， KILAR and l¥lIATHIESOl'¥ 1978)とアカ

パ属 Neodilsea(TOI<IDA 1943， MASUDA 1973)で

は生姫様官形成から胞子放出までの期間が短L、。それ

に対して，オキツパラ属 COllstalltineaでは非常に異

な った生物季節が報告されている 。 ~tit:雄配偶子の受精

は春に行われ，夏季休1仮を経て，護果は私の終りから

冬にかけて成熟して来胞子を放出する (LI :'-I DSTRO~I 

1981)。 四分JI包子撲が形成される時期については記述

されていないので，四分胞子体が同様な生物季節を示

すか否かは明らかではなし、。ニセカレキグサにおいて

は休眠矧は認められず，夏に形成された生殖器官は徐

-'<~こ生長する。その要因を今後詳しく調査する必要が

ある。

本務のJI包子{本は二分胞子裂を形成することによって

特徴づけられる。二分11包子磁は真正紅藻綱において

Acrochaetiaceae，テングサ科， サンゴモ科， および

イギ九科で報告されている (GUIRY1978， for review)。

これら・の二分胞子筏には単核二分胞子と二核二分胞子

を形成するものがみられる (BAUCH1937). SUNESON 
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(1950)は後者の形成H寺には減数分裂が行われる抗

前者の形成にはそれがともなわないことを細胞学的に

証明した。 サンゴモ科のイポモカサ Fosliella

farinosaと Dennatolithonlitoraleの単核二分胞子

の培養実験で，それらが二分胞子体世代を繰り返すよ

とが示されている (CHAMBERLAIN 1977， SUNESON 

1982)。一方，Gardneriella tubeγifera (ミリン科)

の二核二分胞子は配{肉体世代に生長することが確認さ

れている (GOFF 1981)。 ニセカレキグサの二分胞子

は核の数が確認されていないが，培養実験で雄性配偶

体または雌性配偶体に生長したので，Gardneriella 

tuberifera と同じ減数分裂によ って形成された二核

二分胞子 (GOfF1981)と考えられる。なお1981年 1

月17日に採集した網走産のニセカレキグサでは不規則

に十字状に分裂した四分)J包子裂がみられた(未発表)。

本経には二分}j包子裂と四分胞子裂を形成する異なった

個体得が存在することが予想される。この問題につい

ては今後異なった生育地から多くの個体群を得て解析

する必要がある。

天然産の個体の調査と培養実験の結果から厚岸産の

ニセ カレキグサは~tiI:a;ft奥株の配{肉体と同形の直立 した

二分JJ包子体をもつこ とが切らかにな り，その生活史は

基本的にイトグサ型と同じである。この生活史型は北

米太平洋岸の Farlowia属3種，F. compγessa， F. 
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confertaおよび F.mollisで報告された直立する配

偶体と殻状の四分胞子体をもっ型 (DECEwand

WEST 1981)とは異なる。ところが，F. confertaで

は直立体に四分胞子嚢が形成されることも報告されて

いる (ABBOTT1968)。真正紅藻綱には同一属内の種

によって，あるいは同一種においても個体群によって

異なった生活史型を示す例がいくつか知られている

(UMEZAKI 1977， for review)。生活史型の違いを，

ただちに属あるいは種の区別とすることには問題があ

ると思われる。ニセカレキグサと北米太平洋岸の

Farlowia属3種は藻体の内部構造，雌雄生殖器官の

形態および果胞子体の発達過程において極めて類似し

ている(三上 1957，ABBOTT 1962， 1968)。四分胞子

嚢が直立体に形成される個体群があるとされる F.

conferta (ABBOTT 19回)においては，さらに多く

の個体群でその生活史が調べられるべきである。

Farlowia属の分類学的改訂はその詳細が明らかにさ

れてから行われるべきと筆者らは考える。

本稿のご校闘を賜わった北海道大学理学部黒木宗尚

教授に深謝申し上げる。標本採集にご協力載いた北海

道大学理学部厚岸臨海実験所の方々に御礼申し上げる。
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