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The mode of sexual reproduction was described for the first time for a rare， interesting 

desmid genus， Spinoclosterium BERNARD. The material was collected from a pond (pH 6.0) 
located in a hilly area， Shitami， Higashi-Hiroshima， Hiroshima-shi， Japan， on October 19， 1983. 
Axenic c10nal cultures of S. cuspidatum (BAILEY) HIRANO were established using synthetic 

culture media. The c10nes studied are homothallic with an anisogamous mode of conjuga-

tion which is very rare among the desmids but familiar among the Zygnemataceae. Male 
and female gametangial cells superficially resemble vegetative cells， having a stout spine at 

each terminal， but they can be distinguished from one another as follows. Vegetative cells 

are symmetrical whereas male and female gametangial cells are asymmetrical， having a 
shorter but broader new semicell. The female gametangial cell is slightly larger than male 

gametangial cell， and the former has a broad transparent， cytoplasmic mid region in which 
one spherical nucleus with one nucleolus can be clearly seen. Sexual pairing occurs at the 

position of the ventral part of a female gametangial cell that is facing the dorsal or 
lateral part of a male gametangial cell. In addition to the colorless amorphous extracellular 

polysaccharide， a pale orange-brown colored mucus substance is secreted between the pair-
ing cells and， by the time of conjugation tube formation， this forms a conspicuous， alveolar 
mucilage matrix presumably protecting newly developing walls of conjugation tube. It took 

about 3 hours to complete the conjugation process from initiation of conjugation tube for-
mation (starting about 3 hours after the onset of light period) to accomplishment of male 
gamete movement into female gametangium. During this process both male and female 

gametes contracted gradually and the contraction continued until the volume of the resulting 

zygote decreased to approximately half of the volume of the female gametangium a few hours 
after their complete fusion. Always almost the whole of a zygote is contained within the 
broader semicell of the female gametangium. It took several days for a newly formed green 
zygote to become a pinkish orange zygospore with thick 3-layered walls. Zygospores appear 
irregularly elliptical to oval in shape， but their shape is largely inftuenced by the lunately 

curvmg gametanglUm. 
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Japa悶

接合藻綱の 1属トゲミカヅキモ S戸inoclosterium HIRANO (Syn. S. cunノatumBERNARD)がただ 1種

は，今世紀の初め BER:-:ARD(1909)によって創設さ 知られているのみである。本種は日本の数ヶ所の池沼

れたが，これまで同属には S.cuspidatum (BAILEY) に生息が認められ (HIRANO1949，平野 1977)，国外

1) 本研究は文部省科学研究費(一般 C，58540445) ではアジア，オーストラリア，南北アメリカ等にも分

の援助により実施したものである。 布が認められているが，稀産のデスミッドの 1種であ
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る (PRESCOTTet al. 1975)。デスミッドの分布，生 結 果

態の研究が進んでいるヨーロッパ産のデスミッドの種

を網羅した書物 (WESTand WEST 1904， KRIEGER 

1937， R古 ~IとKA 1977) に本種の記述がないことから

考えると，本種はヨーロッパには分布していないのか

もしれない。

トゲミカヅキモは，その名が表わすようにミカヅキ

モ属 Closteriumの蕩に似た単細胞のデスミッドであ

るが，細胞の両先端に顕著な蘇を持っていることでミ

カヅキモ属とは区別して独立の属として分類されてい

る (SMITH1950， PRESCOTT et al. 1975，平野 1949

1977)。しかし.BOURRELL Y (1966)は， トゲミカヅ

キモを独立の属とは認めずミカヅキモ属に含めて分類

している。

筆者等の知る限り，これまでトゲミカヅキモの有性

生殖の様式は全く知られておらず，培養による研究も

皆無である。 このたび機会にめぐまれ. S. custida-

tumの培養に成功し，有性生殖の様式に関する知見を

得ることができたので報告する。

材料と方法

1983年10月19日，広島市東広島下見の広島大学新キ

ャンパス予定地の赤松林内にある池の岸辺より水中に

繁茂するシャジグモ等の水生植物を採取した。この時

の池の表層水の水温は 17・C.pHは 6.0であった。採

取した植物をピニール袋に入れて研究室に持ち帰り，

しぼり水を検鏡した。多数のデスミッドに混って存在

する本藻の栄養細胞をピベット洗浄法(市村 1972)に

よって分離しクローン培養を行った。

培養は.25・C，16時間明8時間暗のサイクル，照度

約1200ルックス下で行った。 MG培地または CA培地

を pH6.5に調整した合成培地の他に，二相培地(室

蘭自然林または湧払原野の表土) (市村 1979)を試験

的に用いた。いずれの培地でもクローンの形成が見ら

れ，クローンによっては接合子形成も観察された。本

報告は，接合子形成を最もよく行った無菌クローン

83-24-15を MG培地で培養した結果に基づいている。

接合過程の経時的観察は，培養中の試験管より性的

対合を行っている細胞を含む試料約 0.5mlを取り出

L. Lab-Tek Tissue Culture Chamber Slides (No. 

4808)に入れ， ニコン万能倒立顕微鏡ダイアフォト

TMDによって行なった。また必要に応じてノマルス

キー微分干渉装置 (NikonBiophot)を使用した。

池より採取したシャジクモに着生していた本藻の栄

養細胞を Fig.1に示す。細胞は中央部にくびれがな

く，大きく湾曲した三日月形をなし先端部は丸くや

や脹んだ感じとなり，約10個の穎粒を含んだ先端空胞

を有し最先端部の細胞壁は大きな針状の放となって

いる。細胞の中央部には顕著な仁を持った核が 1個存

在し，その両倶dにピレノイドを多数含んだ色素体が細

胞のほぼ全体を占めている。

性的対合は，栄養細胞と酷似した両先端に線を持っ

た細胞が2個並んで起こる (Fig.2)。性的対合がどの

ようにして起こり，接合管形成までにどれ位の時聞を

要するかについては不明であるが，両細胞が接してい

る部分に不定形の粘質物が観察される。この粘質物は

薄い茶褐色で粒状の物質を含んでいるように見え，栄

養細胞及び性的対合を行っている細胞集団全体を包み

込んでいる無色透明の粘質物とは区別される。接合管

が形成される頃には，この粒状の粘質物は網目状の袋

のようになって両細胞聞に拡がり，あたかも新生する

接合管を保護するかのように包み込んだ状態となる

(Fig. 3)。接合管を形成する頃の細胞は，半細胞の一

方が短く太く脹んで左右非対称である。特に，接合対

の一方の，細胞の内容物全体を受け入れる側の細胞，

llPち雌性細胞ではこれが顕著で，こぶのように脹んだ

外湾を有した細胞となっている (Fig.4)。雌性細胞

は雄性細胞よりやや大きく，細胞の中央部分で両側の

色素体が大きく離れており，核がよく見える。これに

対して，雄性細胞では両色素体がぴったりと合わさっ

ているため核は見え難い。

雌雄の細胞(配偶子褒)より接合突起が伸び，これ

らの先端部が融合して接合管となり両細胞が連結され

ると，まず雄性配偶子が収縮を開始し，続いて雌性配

偶子もゆっくりと収縮する (Fig.5)。この収縮の過

程と平行して，雄性配偶子は細い接合管を通って雌性

配偶子襲へとゆっくり移動する (Fig.6， 7， 8)。接合

管形成は明期開始の 2-3時間後に始まり，接合管が

形成されてから雄性配偶子が移動を終了するまでに約

3時聞を必要とする。移動が完了してからも収縮はし

ばらく続き，数時間後に雌性配偶子襲の容積の半分以

下となった接合子がこぶ状に脹んだ半細胞の方に片寄

った状態で形成される (Fig.9). 

形成されたばかりの接合子は細胞壁も薄く濃い緑色

をしているが (Fig.11)，数日後には3層よりなる厚

い細胞壁を持ちピンクほ.いオレンジ色を呈し貯蔵物
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Figs. 1-12. Spinoclosterium cuspidatum. 1. A field.collected vegetative cell; 2. Two pairs of 
gametangial cells， female one being outside and male inside， both of which are asymmetrical in 
shape， having a shorter but broader semicell; 3. Conjugation tube formation， being surrounded by 
alveolar mucilage; 4-9. Time lapse photomicrographs showing anisogamous conjugation; 4. 11: 05; 
5. 12・48; ~ 13:26; ~ 13:40; & 14:0∞0; 9. 19: 0∞0; 10 & 1口1. Newly formed green zygospor閃es，

¥ sぬh加川川川10川川川…0仰州川W山川i打r
orange zygospore W I此th3-1ayered th iにck王wallsand an alveolar mucilage sac surrou口dingconjugation 
tube. 
Mucilage， conjugation tube and nucleus are indicated by arrows with M. C. and N， respectively. 
The scale shown in Fig. 4 applies to Figs. 5-9， and the scale Fig. 1 applies to Figs. 10-12. 
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質をいっぱいに含んだ接合胞子となる (Fig.12)。接合

胞子形成後にも，接合管 (Fig.10)及び網目状の粘質

物の袋 (Fig.12)は消失しないで残っている。接合が

完了し，雄性配偶子嚢が空になった状態になると，雄

性配偶子褒が左右の半細胞壁の継目から蝶番状に開い

ておりその間に新たな細胞援が形成され，そこから接

合管が生じていることが明瞭に観察される (Fig.11)。

接合管は，雌性細胞では腹側，雄性細胞では背側また

は脇腹に形成される。

考 察

トゲミカヅキモ s.cuspidatumの色素体は， ミカ

ヅキモと異なり側壁性の数本の帯状構造をしているよ

うにも見える(坂東，私信)。 しかし ミカヅキモの

色素体と同様の構造であるがその撲が上記のように見

えるとも考えられる (PRESCOTTet al. 1975)。この点

について，培養材料について検討を行ったが，光学顕

微鏡による通常の観察方法では結論を得るには至らな

かった。

本報告で明らかにしたトゲミカヅキモの接合過程と

似た様式は，ホシミドロ科のホシミドロ属 Zygnema

及びアオミドロ属 Spirogyraでよく知られている。

しかし雌雄配偶子嚢の大きさに差違があること及び

接合管を包む網目状の粘質物が存在する点で， トゲミ

カヅキモの接合様式は接合藻網中でも特異で他に例が

ない。ホシミドロ科以外の接合藻綱の藻類(通称デス

ミッド)では，チリモ属 Desmidiumの D.grevillii 

(KUTZ.) DE BARY (=D. cylindricum GREV.) 

(WEST et al. 1923， COUCH and RICE 1948)， D. 

laticeps NORDSTEDT var. quadrangulare NORD・

STEDT (WITTROCK and NORDSTEDT 1889)， D. 

pseudostγeptonema WEST et WEST (SCOTT and 

GRONBLAD 1957)及び D.swartzii AGARDI-l (市村

未発表)などの種類で，雄性配偶子が雌性配偶子裂の

中に移動することが例外的に知られているのみである。

他の多くのデスミッドの属では~tiHlf配偶子の分化はな

く，雨配偶子は等しく行動し接合子は両配偶子裂の

外側の中間の位置に形成される。 OKADA(1953)によ

ると，Gymnozyga moniliformis， Desmidium cylin. 

dricum (p. 170) または Desmidiumaptogonum (p. 

172) 及び Hyalothecadissiliensの3種において雌

雄配偶子の分化が認められる。しかしこれら 3種の

接合過程の観察を記述した出典が明示されておらず，

氏自身の未発表データに基づくものなのか不明である。

ただ， WEST等 (1923)によると，H. di・ssiliensで

は通常は接合子が両配偶子褒の外側中間に形成される

が，時には例外的に片方の配偶子がもう一方の配偶子

襲の中に入り込む場合があることが記述されている。

最近， S. cusρidatumと比較して細胞がずんぐりと

していて先端の赫が短い s.cuspidatum f. cγassum 

PRESCOTTがニューギニアから発見され， この藻が

厚い細胞援を持った無性胞子を形成することが報告さ

れた (WATANABEet al. 1979)。 この無性胞子は本

報告の接合胞子と外形が非常に似ている。しかし厚

い細胞壁の中にピレノイドや色素体の形状が認められ

る点では，接合胞子が同化物質で満たされて色素体の

形状が認められないのと異なっている。これと関連し

て，古く WHELDEN(1943)は米国メイン州の数ヶ所

より s.cuspidatumを採集し細胞の湾曲度合いや

稼の形状に変異があることを述べるかたわら，本種が

しばしば水生菌 (Olρidium1)の寄生を受けることを

報告している。その図は非常に簡単なものであるが，

本種の接合胞子及び雌性配偶子襲の特徴がよく表わさ

れている。断定はできないが，本種の接合胞子または

無性胞子(単為胞子)を水生菌の寄生と誤解したもの

と想像される。

稿を終るにあたり，本研究の材料の入手にあたりお

世話になった広島大学理学部植物学教室の中野武登博

士，板東忠司，大谷修司両氏に心から感謝したい。ま

た日本大学長獣医学部生物学教室の山岸高旺教授およ

び国立科学博物館筑波実験植物園の渡辺真之博士には，

文献その他でお世話になったことを感謝したい。
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