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jap. j. Phycol. (Sorui) 32: 203-208. September 20， 1984 

The life history of some sp民，jesof Gracilar旬

(Rhodophyta) from Brazil 

Eurico C. de OLIVEIRA and Estela M. PLASTINO 

Departamento Bott2nica， Universidade de Sao Paulo， 

Caixa Postal 11461， Sao Paulo， Brasil 

OLIVEIRA， E. C. DE and PLASTI:'¥O， E. M. 1984. The life history of some species of 
Gracilaria (Rhodophyta) from Brazil jap. ]. Phycol. 32: 203-208. 

Gracilaria cervicornis， G. crassissima， G. debilis and Gracilaria sp. (a仔.G. verrucosa) 
were cultivated in enriched seawater. Erect fronds developed from isolated spores， or from 
fusion of sporelings. The life history of Gracilaria sp. and G. debilis was completed in 
vitro and is of the “Polysiphonia・type". Tetraspores of G. cervicornis gave rise to male and 
female gametophytes which produced cystocarps; the carpospores developed into plants with 
the typical morphology of the species， but remained infertile for two years. Tetraspores of 
G. crassissima gave rise to inferti1e plants with narrow， terete branches， Quite different 
from the specimens collected in the field. /n situ germination of tetraspores was observed 
for both Gracilaria sp. and G. debi[js， in vitro， and in natural populations. The resulting 
gametophytes produced spermatangia， carpogonia and cystocarps when only 2-3 cm in length， 
being more precocious than the gametophytes growing free from the parent plants. The 
causes for the occurrence of mixed phase reproductive structures are discussed， stressing 
the importance of sporeling fusions and in situ germination of tetraspores. 

Key /ndex Words: Rhodophyta; Graci1aria cervicornis， G. debilis， G. crassissima; 
life-history; mixed reproductive phase. 

The genus Gracilaria GREVILLE has about 

one hundred species (KYLIN 1956) and is 

particularly weU represented in Brazil (OLI-

VEIRA 1977)， where it has been exploited as 
raw material for the agar industry (OLIVEIRA 

1981). Considering the economical potential 

of the genus Gracilaria in Brazil， an effort 
is being made to gather more informations 

about the local species. Life history provide 
basic information for understanding the 

natural population behaviour as well as a 

rational support for mariculture activities. 

This paper presents observations on the 

life histories of four species of Gracilaria 

occurring in Brazil and discuss the existing 

hypothesis to explain the occurrence of 

mixed phase reproductive structures in the 

genus. 

Materials and Methods 

Gracilaria debilis (FORS.) BOERG.， G. cervi二
cornis (TURN.) J. AG.， G. crassissima CROUAN 

ex J. AG.， and Gracilaria sp. were studied 

(Table 1). The last mentioned species has 

morphological and reproductive features that 

have been broadly attributed to G. verrucosa 

(HUD.) PAP. However， considering the un-

certainties about the real delimitation of G. 

verrucosa we preferred not to name it in 

this paper. 

Fertile specimens were transported in in・

sulated box to the laboratory， brushed in 
sterile seawater， and put in membrane filtered 
seawater (0.45μm) where spores were lib-

erated and settled onto cover glasses. The 

cover slips with attached spores were trans-

ferred to petri dishes containing 50 ml of von 

STOSCH medium (VON STOSCH 1969) at one 
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Table 1. Reproductive phase， places and date of collection of the plants studied 

Species Tetrsp. Cystoc. Locality Date 

Gracilaria cervicornis + + Monsuaba， RJ Nov. 79 

Gracilaria crassissima + Natal， RN Feb. 80 

Gracilaria debilis + + Natal， RN Oct. 79 

Gracilaria sp. + + Natal， RN Oct. 79 

Table 2. Minimum， mean and maximum sizesμm) of spores of Gracilaria. N =30 

Tetraspores 
Species 

(Min.) Mean (Max.) 

G. cervicornis (19.0) 21. 5 (26.6) 

G. crassissima (19.2) 22.6 (26.8) 

G. debilis 

Gracilaria sp. (19.0) 21. 9 (30.4) 

half strain. After attaining 5 mm in length 
unialgal sporelings on cover glasses were 
moved to 250 ml erlenmeyer flasks containing 
200 ml of the same medium and bubbled with 
air; the medium was changed weekly; the 
temperature was 260C(土3)and illumination 
provided by fluorescent lamps (Philips “cool-
light勺 giving60μE.m-2.s-1under an 18: 6 
hours photo-regime; germanium dioxide were 
used to suppress diatom growth when nec-
essary. 

Result51 

Spore size and develoρment: The size of 
the spores of the species studied varied 
continuously. The mean diameter of the 
spores measured soon after liberation in 
seawater was 20-22μm for carpospores and 
tetraspores， except for G. debilis which had 
larger carpospores. The total variation for 
spores produced from a single plant is greater 
than the mean variation among the different 
species (Table 2). Germination and subse-
quent development of the sporelings was as 
described for the genus since 1878 by 
THURET. After the formation of the mul-
ticellular disc， an erect frond is produced， 
which becomes conspicuous in culture one 

Carpospores 

Sd. (Min.) Mean (Max.) Sd. 

2.7 (15.2) 20.4 (26.6) 2.0 

1.3 

(22.8) 27.1 (30.4) 2.6 

2. 7 (15.2) 20.1 (22.8) 2.1 

month old. Fusions of adjacent discs are 
common， especially in dense cultures， where， 

according with the number of fusions two 
or more erect shoots are produced. The 
early stages were very similar to each others 
species studied except for G. cervicornis， 
whose erect shoots very soon become flat-
tened and produced dentiform lateral bran-
ches; long hyaline hairs were common on 
developing sporelings of G. debilis and Gra-
cilaria sp. Growth of erect fronds is made 
from an apical meristem. 
Life-history: Carpospores of both G. 

debilis and Gracilaria sp. gave rise to tetras-
porophytic plants whose tetraspores developed 
into male and female gametophytes， the 
latter soon produced cystocarps. The life 
history of G. debilis was completed in about 
5 months， and in about 9 months for Gra-
cilaria sp. In both species gametophytic 
thalli in culture tend to be more branched 
than the tetrasporophytic ones. The tetras-
pores of G. cervicornis gave rise to male and 
female plants， the latter produced cystocarps 
in 4 mOl1ths; the carpospores developed nor-
mally and gave rise to plants with the mor-
phological characteristics of this species but 
remained inferti1e for 24 months of culture. 
Tetraspores of G. crassissima produced erect 
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fronds scarcely branched， similar in mor-

phology to the “C. verrucosa type of thallus" 

and very cli仔erentfrom the field collected 

plants. C. craSS2おima was maintained in 

culture for 22 months without becoming re-

producti ve. 

In Cracilaria sp. and in C. debilis there 

was a high inciclenc巴 of germination of 

tetraspores on the tetrasporophytic branches 

(Figs. 1 and 2). However we did not fincl 

any evidence for the development of tetras-

pores or tetrasporangia within the thallus of 

the tetrasporophytes. [n the two species 

referred to young gametophytes that ger-

minated on the tetrasporophytes can be dis-

tinguished from normal branches by a basal 

expansion of the frond at the point of con-

tact with the tetrasporophyte (Fig. 3). Beyond 

a certain stage of clevelopment the fusion is 

completed and the partially “enclophytic" 
gametophytes become indistinguishable while 

vegetative， from the normal branches of the 

t巴trasporophyte. In Cracilanαsp.， gameto-

2 

Figs. 1-2. Gracilaria sp. Tetrasporophytic plant 
with many gametophytic“branches" resulting from 
the germination of tetraspores in silu. Fig. 1 x 0.6. 
Fig.2x1.2 

3 

Fig. 3. Gracilaria sp. Longitudinal section of 
a young gametophyt巴deveJopingon a tetrasporo. 
phyte， showing partiaJ fusion of tissues. x 130. 

phyte branchlets being only 2 cm long were 

already fertile， with normal production of 

spermatangia or carpogonia and cystocarps. 

The same situation was lat巴rnotecl on plants 

collected in the field. The precocious pro-

cluction of gametes from the gametophytes 

growing on the tetrasporophytic phase sug-

gests an inf1uence of the mature tetrasporo-

phyte on the reproductive maturation of the 

gametophytes 

Discussion 

An examination of the sporelings and 

plantlets showecl that at no stage of develop-

ment could a typical apical cell be found as 

describecl by KILLlAN (1914) ancl OZA and 

IくRISHl可AlVIURTHY (1967) for C. verrucosa. 

In the case of C. cervicornis， whose branch 

tips are pointecl， a terminal cell can be 

recognized in some cases; however the 

thallus structure is obviously not uniaxial. 

The life history of Cracilaria sp. and C. 

debilis is of the “Polysiphonia-type" as ex-

pected， and has been documented in the 

literatures for other three species (OGAT A 

et al. 1972， McLACHLAN and EOELSTEIN 1977 

and BlRo et al. 1977). Our failure to com-
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plete the life history of G. cervicornis is 
most likely a problem of finding the right 
conditions to trigger the production of tetras-
porangia， as tetrasporic plants are found 
commonly in natural populations. The devel-
opment of the tetraspores in G. crassissima， 
giving rise to infertile plants with a general 
morphology similar to G. verrucosa， is 
unexpected and should be further studied 
under different incubation conditions， espe-
cially considering that we did not find sexual 
plants in nature. 
The fusion of sporelings during early 

germination was observed in the species 
studied here. This is especially common 
among carpospores which tend to be closer 
to each other because of the mechanism of 
spore liberation. This has also been observed 
for other species of Gracilaria (SEGAWA et 
al. 1955， RAO and THOMAS 1974). In agree-
ment with BIRD et al. (1977)， but in contrary 
to that described by JONES (1956)， we ob-
served that erect fronds are equally produced 
from discs originated from isolated spores as 
from those produced by fusion of sporelings. 
Fusion of sporelings and germination of 
tetraspores z'n situ are mechanisms that are 
certainly responsible for the occurrence of 
mixed reproductive phases in the plants 
studied. This could also be an explanation 
for several reported cases in the literatures 
(CHURCH 1919， OHMI 1958， KIM 1970)， al-
though generalizations can not be made by 
lack of details. In this connection， other 
possible mechanisms for mixed reproductive 
phase in Gracilaria have been suggested. 
CABIOCH (1972) produced evidence that in 
G. verrucosa the tetrasporangial contents 
develops directly into a sexual structure that 
is either a male crypt or a presumed female 
gametangium when cystocarps were found. 
A quite different explanation was given by 
V AN DER MEER (1977) for Gracilaria sp. (= 

G. tikvahiae McLACHLAN) who attributed the 
presence of male and female structures on 
the same plant， to a failure in cytokinesis in 
some tetrasporangia evidenced by the produc-
tion of tetraspores of three different size 
classes， and by the segregation of mutant 

genes. In another paper， on the same species， 
VAN DER MEER and TODD (1977) indicated 
that mitotic recombination is the mechanism 
responsible for the production of male and 
female gametes on tetrasporophytes. Thus， 
with respect to reproduction in species of 
Gracilaria， it seems that at least 5 different 
mechanisms leading to mixed-phase reproduc-
tion may be operating: 
1. fusion of developing sporelings; 
2. germination of tetraspores in situ， on the 

tetrasporophytes， giving rise to normal， 
though somewhat reduced gametophytes ; 

3. direct development of the sporangial con-
tents into gametangia; 

4. failure of cytokinesis during meiosis 
(tetraspores with 2 or more haploid 
nuclei)， and 

5. mitotic recombination. 
The last process corresponds， in essence， 

to a form of apospory， well known in mosses 
and ferns， although here controlled by a 
different mechanism. Processes 2 and 3 are 
only different stages in the reduction of the 
gametophytic phase. The precocity of these 
gametophytes in producing gametangia， com-
pared to independent gametophytes in natural 
populations， was already noted by OSTERHOUT 
(1896) for Rhabdonia tenera (=Solierz'a tenera). 
The reduction of the gametophytic phase 
parallels the situation known for vascular 
plant series (BOWER 1908)，' and for the 
Fucales， in the Phaeophyta (FRITSCH 1945). 
However this does not seems to be the 
general trend in the Rhodophyta as seen in 
MAGNE (1972) and WEST and HOMMERSAND 
(1981). Possible advantages of this reduction 
would be an increase in the chances of fer-
tilization， although in this case favouring 
inbreeding， and the supposed higher adapta-
bility of diploid organisms as compared to 
haploid ones. Evidence for the higher 
tolerance of diploid phase is given by the 
many references to the extended northern 
distribution of tetrasporophytes in relation to 
gametophytes (but see DIXON 1965). 
In conclusion， it remains to be demons-

tr首 edin what extent each of the mentioned 
mechanisms operate in the natural popula-
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tions and what is their possible evolutionary 

significance for the genus Gracilaria. 
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オリピヱラ， E.C. de・プラステイ， E.M.: ブラジル産オゴノリ数種の生活史

Gracilaria cervicornis， G. crassissima， G. debilisおよび Gracilariasp.の培養を行った。分離した胞子

および発芽体の癒合体から直立体が生じた。 Gracilariasp.とG.debilisとでは培養で生活史が完結された。

生活史はイトグサ型であった。 G.cervicornisの四分胞子は雄性および雌性の配偶体を生じ，雌性の配偶体は襲

来を形成した。果胞子は典型的な形態をもっ藻体になったが， 2年間未成熟のままであった。 G.crassissimaの

四分胞子は細い，尖った校をもち野生のものと異なる未熟の藻体を生じた。 Gracilariasp. と G.debilisの四

分胞子の体内からの発芽を培養した自然条件下で観察した.それから生じた配偶体は蔵精器， 造果器および褒果

を薬長 2-3cmになったときに形成し，母藻から独立して生じた配f肉体より著しく早熟であった。雌性と雄性の

生殖器官の混生の理由について論議し四分胞子の体内からの直接発芽と発芽体の癒合の重要さを強調したい。
(Departamento Botanica， Universidade de Sao Paulo， Caixa Postal 11461， Sao Paulo， Brasil) 
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MOTOMURA， T. and SAKAI， Y. 1984. Regulation of gametogenesis of Laminaria and Des-
marestia (Phaeophyta) by iron and boron. Jap.]. Phycol. 32: 209-215. 

Nutritional experiments on the gametogenesis of male gametophytes of Laminaria 
angustata， female and male gametophytes of L. japonica， and monoecious gametophytes of 
Desmarestia ligulata were carried out. Nitrate， phosphate， iodine， manganese， zinc and 
cobalt were not effective on L. japonica. However， gametogenesis of these species was 
induced remarkably in media containining high conc制 ltrationof iron. On the contrary， 
boron inhibited gametogenesis. In media containing insufficient concentration of iron， 
gametogenesis could be observed by boron deficiency. 

Key /ndex Words: boron; Desmarestia Iigulata; gametogenesis; iron; Laminaria 
angustata; L. japonica; nutritional experiment. 

Inftuence of some enviromental factors 

such as temperature (Y ABU 1964， LUNING 
and NEUSHUL 1978， LUNING 1980) and light 
(SAITO 1956a， b， HSIAO and DRUEHL 1971， 

LUNING and DRING 1972 1975) on the de-

velopment， growth and reproduction of the 
gametophytes of Laminariales have been in・

vestigated. Similar investigations have also 

been carried out on Desmarestiales (NAKA・

HARA and NAKAMURA 1971， MULLER and 
LUTHE 1981， MULLER and MEEL 1982). The 

effects of different concentrations of nitrate， 
phosphate and iodine were investigated on 

gametogenesis of L. saccharina by HSIAO 

and DRUEHL (1972a， b) and various micro-

nutrients were tested to establish a chemically 

defined medium for culturing of gameto-

phytes and for producing of sporphytes on 

Macrocystis pyrifera by Kuw ABARA and 

1) This study was partially supported by a Grant-
in-Aid for Fundamental Scientific Research 
from the Ministry of Education， Science and 
Culture of Japan (No. 00554217)， and the 
Ministry of Agriculture， Forestry and Fisheries 
(BCP 84・H・I・1).

NORTH (1980) and Kuw ABARA (1981). NA-

KAHARA (1984) investigated nutritionally the 

correlation between growth and nutrition of 

Desmarestia viridis， D. ligulata， Laminaria 
japonica， Alaria crasszjolia. 

A previous paper (MOTOMURA and SAKAI 

1981) reported that axenic female gameto-

phytes of Laminaria angustata grew only 

vegetatively into branched uniseriate fila-

ments in a defined synthetic medium (ASP12 

NT A). But oogenesis was induced in the 

same medium when higher concentration of 

Fe-EDT A was added， as well as in an en-
riched natural seawater medium (PESI). 

In the present study， the effects of various 
chemical elements on gametogenesis were 

investigated in male gametophytes of L. 
angustata， female and male gametophytes of 
L. japonica and monoecious gametophytes 

of Desmarestia ligulata. The present results 

confirmed that the gametogenesis of these 

gemetophytes were induced by the medium 

containing high concentration of iron or 

boron-deficiency. 
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Materials and Methods 

The mature sporophytes of Laminaria 

japonica ARESCHOUG and L. angustata KJEL-
LMAN were collected at Charatsunai， Muroran， 
Hokkaido， Japan in November 1980， and the 
axenic gametophytes were obtained by cul-
turing zoospores which were washed with a 
capil1ary pipette method. The female and 
male gametophytes of L. japonica were 
preserved separately in ASP 12NT A medium 
(PROVASOLI 1963) at 100C， 14: 10 hrs LD 
cycle and 2000-4000 lux provided by cool white 
fluorescent lamps. In the case of male 
gametophytes of L. angustata， they were 
preserved in iron-free ASP 12NT A medium， 
because they usually formed antheridia in 
regular ASP 12NT A medium. In this condi-
tions， they grew only vegetatively into small 
tufts (1-3 mm diam. after one month's cul-
ture). The monoecious gametophytes of 
Desmarestia ligulata (LIGHTFOOT) LAMOU・
ROUX (Strain No. MK-030) also grew vegeta-
tively in ASP12NT A medium at 140C， 14: 10 
hrs LD cycle， and 2000-4000 lux. These pre-
served gametophytes were used in the present 
study. Culture vessels used were screw-cap 
test tubes (18 mm x 135 mm) containing 10 ml 
medium or 100 ml Erlenmeyer flasks contain-
ing 30 ml medium. 

The basal medium based on ASP 12NT A 
was prepared by omitting each objective 
nutrient (NaN03， Na2 glycerophosphate and 
various trace elements composed in PII 
metals)， and test media were then made up 
by the additions of different concentrations 
of the objective nutrient. Effects of NaN03， 

Na2 glycerophosphate， iodine (as KI)， boron 
(as H3BOs)， iron (as EDT A 1: 1 molar， 

PROVASOLI 1968)， manganese (as MnC12)， 
zinc (as ZnCI2) and cobalt (as CoCI2) on the 
gametogenesis of L. japonica gametophytes 
were tested. On L. angustata male gameto-
phytes， the effects of iron and boron were 
tested in different concentrations. As the 
test medium of boron， iron-free ASP12NT A 
medium was used. The effect of iron on 
the gametogenesis of D. ligulata was ex-
amined by culture grown in both ASP12NTA 

basal media containing 0-4.0 mg・Bjl.
In these experiments， small tufts of game-

tophytes were cut by glass knife into small 
fragments of filaments， and such fragments 
were inoculated into each test medium. Cul-
ture for experiment of 2 species of Laminaria 
gametophytes were conducted at 100C on a 
14: 10 hrs LD cycle of 2000-40001ux cool 
white fluorescent light， and the experiment 
of Desmarestia was carried out at 100C on 
a 10: 14 hrs LD cycle under the same il1umi-
nation. All experiments were carried out 
aseptically and the results were obtained 
after two weeks from inoculation. The 
percentages of oogonium-bearing female 
gametophytes of L. japonica were determined 
by random counting more than 200 gameto-
phytes. Furthermore， the gametogenesis of 
Lamz'naria male gametophyte was shown in 
table as + (effective)， ::!:: (slightly effective) 
and -(no effective) by examining the degree 
of antheridium formation on several male 
gametophytes under light microscope. 

Results 

The gametogenesis of Laminaria japonica 
female and male gametophytes were not 
promoted by the addition of NaN03 (0， 100， 
200， 300， 400 mgj l) and Na2 glycerophosphate 
(0， 30， 60， 90， 120 mgj l) to each basal medium. 
Similarly， conspicuous effects were not ob-
served by the addition of trace elements 
such as iodine (0， 50， 100， 200， 300μg-Ij l)， 
manganese (0， 0.2， 0.4，0.6，0.8 mg-Mnjl)， zinc 
(0， 2， 5， 10， 20μg-Znj l) and cobalt (0， 5， 10， 
20，30μg・Coj1) to the respective basal medium. 
On the other hand， Fe-EDT A induced 

remarkably the gametogenesis of Laminaria. 
In two weeks after inoculation， the percent-
ages of oogonium-bearing female gameto-
phytes of L. japonica were 0.9% in iron-free 
medium， 92.5% in 0.5 mg-Fejl， 98.6% in 1.0 
mg-Fejl， 99.4% in 2.0 mg-Fejl and 74.0% in 
5.0 mg-Fejl (Fig. 1) and many eggs were 
observed (Fig. 3H). The antheridium forma-
tions of L. japonica and L. angustata were 
also induced greatly by adding iron to the 
basal medium， and many antheridia were 
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Table 1. Effect of iron chelated with 
EDT A on antheridium formation of L. 
angustata and L. japonica 

Concentration Antheridium formation 
(Fe-mgjl) 

L. angustata L. japonica 

。
0.5 + 
1.0 + + 
2.0 + + 
5.0 + + 

+=e鉦ective，一=noteffective. 
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Fig. 1. Effect of iron on the egg formation 
of L. japonica female gametophytes. 

observed (Table 1 and Fig. 3 G， 1). The 

ma1e gametophytes of L. angustata and the 
fema1e and ma1e gametophytes of L. japonica 
cu1tured in iron-free ASPlZNTA medium did 

not differentiate the reproductive cells， and 
grew on1y vegetative1y into branched uni-
seriate fi1aments (Fig. 3 A， B， C). Whereas， 
PESI medium (TATEWAKI 1966)， enriched 
seawater medium， induced the gametogenesis 
of Laminaria conspicuous1y (Fig. 3 D， E， F). 
In contrast to the effect of Fe-EDT A， 

boron showed a unique effect on the game-
togenesis of Laminaria. The percentages of 
oogonium-bearing gametophytes of L. japo・
nica were 55.1% in boron-free medium， 7.4% 
in 1.0mg・B/l，27.0% in 2.0 mg-B/l， 10.0% 
in 3.0mg-B/l and 16.7% in 4.0mg-B/l (Fig. 
2)， and severa1 eggs were observed on fema1e 
gametophytes in boron-free ASPlZNT A me-
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Fig. 2. Effect of boron on the egg formation 
of L. japonica female gametophytes. 

Table 2. Effect of boron (as HaBOa) 
on antheridium formation of L. angustata 
and L. japonica 

Concentration 
(B-mgjl) 

Antheridium formation 

L. angustata L. japonica 

5.0 

0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

± 

+ 
+ 

+ 
+ 

+=e鉦ective，土=sIightlyeffective， 

ー=noteffective. 

dium (Fig. 3 K). Many antheridia were a1so 

formed conspicuous1y on L. angustata and 
L. japonica ma1e gametophytes (Tab1e 2 and 

Fig. 3 J， L). This resu1t on L. angustata 

was obtained in the iron-free medium. In 
the case of test media containing boron and 

insu侃cientiron， however， most gametophytes 
of Laminaria continued on1y vegetative 

growth. 

In the case of gametogenesis of Desmarestia 

ligulata， iron and boron showed similar 
effects to the Laminaria species. In the test 

medium containing 4.0 ~g-B/l， the gameto-
phytes of D. ligula師、continued&to，grow 
vegetatively into uriisedate filamentswhen 
0-0.5 mg-Fe/ l was added(Fig.基A，B). But 
gametogenesis was induced slightly at 1.0 
mg-Fe/l (Fig. 4 C). At 2.0 mg-Fe/l， gameto-



212 MOTOìvlU I~A ， T. ancl SAI<AI， Y. 

Fig. 3. Effects of iron ancl boron concentrations on gametogenesis of male gam巴tophytesof L. 

angustata (1巴ft)，female gametophytes (miclclle) ancl male gametophytes (right) of L. ja戸omca

after 14 days: A-C=Fe-O mgjl; B-2.0 mgjl; D-F=PESI meclium; G-I=Fe-2. 0 mgjl; B-2.0 mgjl ; 

]-L=Fe-O mgjl， B-O mgjl: Scale=50μm (left and right) and = 100μm (micldle). 
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Fig.4. E仔ectsof iron ancl boron concentration on gametogenesis of monoecious gametophytes of 
D. ligulata after 14 clays: A-D=B-4.0 mg/l; E-H=B-O mg/l; A， E=Fe-O mg/l; B， F=Fe-O.5 mg/l; 
C， G=Fe-l.O mg/l; D， H=Fe-2.0 mg/l: Scale=50μm. 

genesis， especia¥ly antheridium formation， 
was induced strongly (Fig. 4 D). Whereas， 
the gametogenesis was induced a little in 

the medium lacking in both boron and iron 

(Fig. 4 E)， and was induced significantly in 

this medium added 0.5 mg-Fejl， 1.0 mg-Fejl 

and 2.0 mg-Fejl (Fig. 4 F， G， H). 

Discussion 

In a previous paper (MOTOMURA and SA-

KAI 1981)， the authors reportecl that the 

oogenesis of L. angustata was inclucecl 

strongly by the acldition of iI'on (Fe-EDT A 

at 2.0 mg-Fejl) to synthetic meclium basecl 

on ASP12NT A， ancl was slightly inhibitecl 

by the aclclition of boron. The oogonium 

formation of this alga was not pro-

moted in the media containing various 

concentration of nutrients such as nitrate， 

phosphate， manganese， zinc and cobalt. The 

present stucly confirmecl that the formation 

of oogonia ancl anthericlia in two Laminaria 

species ancl one Desmarestia species can be 

regulated by the aclclition or removal of iron 

ancl boron in a laboratory culture. 

It is well known that many algae require 

concentration of iron for growth ancl also 

believecl that iron acts as a co-factor for 

many enzymatic r巴actions. However， the 
specific function of iron in the algae is still 

obscure. In some brown algae， such as 

Laminaria ancl Sargassum， it is founcl that 

the concentration of accumulatecl iron is con-

siclerably clifferent between fertile part and 

other part of the same inclividual plant. 

HOSODA (1972) reportecl that the concentra-

tion of iron in the fertile part was lower 
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than that of the other part of L. longissima 
sporophyte. According to ISHII et al. (1978)， 
in Sargassum horneri， the concentration of 
iron in lamina was 20 times as much as that 

of receptacle. In the present experiment， 
the gametophytes of Laminaria and Des-
marestia which were cultured in regular 

(containing 0.1 mg-Fe/l) or iron-free ASP12 

NT A meidum grew vegetatively， and repro-
ductive structure never occurred. However， 
their gametogenesis was induced by high 

concentration of iron in the medium (0.5-5.0 

mg-Fe/l). This amount of iron in the medium 
is extremely high value compared with the 

natural seawater. Although iron is necessary 

for gametogenesis of Desmarestia and Lami-
naria in a laboratory culture， it is not clear 

that much iron has accumulated or not in 

their reproductive cells. 

Boron seems to be necessary for the growth 

of diatoms， and it is not related to photosyn-
thesis， since Cylindrotheca fusiformis required 
boron during the periods of heterotrophic 

dark growth as well as autotrophic light 

growth (LEWIN 1966). In boron-free medium， 
Fucus edentatus embryos formed neither 

apical hairs nor secondary rhizoids (Mc 

LACHLAN 1977). In Ulva and Dictyota， 
boron promoted growth and reproductive 

maturity (NASR and BEKHEET 1970). And 

NAKAHARA (1984) reported that boron defl-

ciency in the medium induced strongly the 

gametogenesis of Desmarestia ligulata and 
D. viridis. On the other hand， in higher 

plants， boron deficiency involves alternations 
in cellular membranes and ion uptake through 

membrane (POLLARD et al. 1977， MOORE and 
HIRSCH 1983). 

According to the present study， the game-
togenesis of Laminaria and Desmarestia was 
observed when O-l.Omg-Bjl was added to 

the basal medium based on ASP12NTA me-

dium (containing 0.1 mg-Fe/ l). In the regular 

ASP12NTA medium containing 2.0 mg-B/l， 
the gametogenesis of these algae was in-

duced by adding higher concentration of 

iron (0.5-2.0 mg/l). Especially in L. angus-
tata， oogonia were formed in this medium 
by adding more than 1. 0 mg-Fe/l (MOTOMURA 

and SAKAI 1981)， and antheridia were formed 
by adding more than 0.5 mg-Fe/l. From 

these results， iron and boron， which have 
not fully been discussed physiologically， seem 
to show antagonistic effects to the gameto-

genesis of Laminaria and Desmarestia， but 
it is not clear that iron is accelerative and 

boron is inhibitory. The ratio of the con-

centration of iron and boron in the medium 

would be significant for gametogenesis of 

these algae. Iron requirement for anther-

idium formation seems to be lower level than 

that of oogonium formation. 
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本村泰三・阪井輿志雄 Laminaria，DeBmareBtiaの配偶子形成に対する鉄とホウ素による制御

ミツイシコンブ雄性配偶体，マコンプ雌性・雄性配偶体， ウルシグサ配偶体の生殖細胞分化について，人工合

成培地 ASP12NTAを基本培地に用い無菌条件のもとで，培地中の種々の栄養素について栄養実験を行った。そ

の結果， (1)培地中の鉄濃度が低い場合には単列糸状の栄養生長を繰り返すが， 2.0 mg/lの鉄を含む培地中では顕

著に生殖細胞が分化する。 (2)矯地中の鉄濃度が低い場合でも培地中からホウ素を除去することにより，生殖細胞
が分化する。以上のことから， コンブ・ウルシグサの配偶体の成熟は，培地中の鉄とホウ素の濃度により制御で

きることが明らかになった。 (051室蘭市母恋南町 1-13，北海道大学理学部付属海藻研究施設)
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Morphological s加.dyof the freshwater red alga， Calogloss，α 

leprieurii (MONT.) J. AG. var. an，伊tst，αJAO

(Rhodophyta， C目 'amial，田)from China 
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事 KobeCollege， Research lnstitute， Mishinomiya， 662 Japan 
材 lnststute01 Hydrobiology， Academia Sinica， Wuhan， Hubei， 

People's Republic 01 China 

SETO， R. and jAO， C. C. 1984. Morphological study of the freshwater red alga， Caloglossa 
leprieurii (MONT.) j. AG. var. angusta jAO (Rhodophyta， Ceramiales) from China. Jap. j. 
Phycol. 32: 216-220. 

The isotype specimen of Caloglossa leprieurii (MONT.) j. AG. var. angusta JAO (1941)， 
No. SCll05 (Fig. 1) was examined again and the structures of the vegetative organs are 
observed in detail. Based on the manner of the secondary branch development， the present 
variety belongs to C. leprieurii. 

Key lndex Words: Caloglossa leprieurii var. angusta; China; Ireshwater Rhodo・
phyta; morphology. 

The morphological studies of the genus 
Caloglossa have been reported by various 
workers. POST (1936) emphasized that as 
the characteristic of the species rank， Calog-
lossa leP1官urii(MONT.) J. AGARDH had the 
secondary proliferated leafy branch， which 
was always formed endogenously from the 
midrib at the node. While in Caloglossa 

oga沼awaraensis OKAMURA， the secondary 
proliferated leafy branches are exogenously 
formed at the margin of the leafy branch. 
OKAMURA (1897， 1951) also mentioned that 
C. leprz.eurii had the secondary proliferated 
leafy branches endogenously formed， while 
C. ogasawaraensis had those formed exoge-
nously. In other words， C. ogasawaraensis 
distinguishes from C. leprieurii in having 
the secondary proliferated leafy branches 
formed endogenously. P APENFUSS (1961) 
reported that the secondary proliferated leafy 
branches of C. leprieurii were endogenously 
formed from central cel1 of the midrib. 
KUMANO (1978) described that many se-
condary proliferated branches were exoge-
nously formed at the margin of the leafy 

branches of C. ogasawaraensis var. latzjolia. 
JAO (1941) described that the fronds of C. 
leprieurii var. angusta were proliferous from 
both midribs and margins. He assigned this 
variety to C. leprieurii. 

Observations 

Caloglossa leprieurii (MONT.) J. AG. var. 
angusta JAO， Figs. 1-12. Examined speci-
men: specimens of the frond were col1ected 
on the shady sides of the rocks in the rapids 
of the Chialing River near Pehpei， Szechwan， 
China， on April 10， 1940. The fronds were 
growing very abundantly. Collector C. C. 
JAO， specimen No. SC1l05 isotype (Fig. 1). 
Fronds are ca. 2 cm high， brownish-red 

tufted and creepingly stolon-shaped. Leafy 
branches are ca. 3.0-7.3 mm long， ca. 0.5-
0.8 mm width， regulary downwards arcuated， 
linear and slightly or not at all constricted 
at the node (Figs. 1， 5). A dome-shaped 
apical cel1 of primary leafy branches cuts 
off segments by transverse division. Each 
segment cell undergoes divisions into a cen-
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Figs. 1-4. Calogloss aleprieuriι(MONT.) ]. Ac. var. angusta ]AO. 1. Herbarium specimen of 

SCl105; 2. Apical portion of fronds， showing dichotomous primary branches; 3. Two secondary 

proliferated leafy branches arising from the central cell at the node of the primary branch; 4. The 

uppermost portion of a leafy branch， showing small secondary proliferated leafy branches arising 

exog巴nouslyat the margin. 
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tral cell， four pericentral cells and lateral 
cells of the wing (Fig. 6). Thus lateral cells 

become monostromatically arranged with 

usually 4 rows per a central cell on each 

side of the wings. The lowermost row of 

lateral cells consists of 8 cells (Fig. 7). The 

ramification is dichotomous， but the two arms 
of the primary branches are not equal in 

their size. One arm is often completely 
suppressed， so that ramification becomes 

frequently pseudodichotomous (Figs. 2， 5). 
Secondary proliferated leafy branches are 

endogenously formed at the node from the 

dorsal side of the central cell (Figs. 3， 8). 
Secondary proliferated leafy branches are 

also exogenously formed at the internode 

from the lateral cell of the marginal portion. 
In the case of the latter， many secondary 
leafy branches are produced from the upper 

portion of the primary leafy branch (Figs. 

4， 9-11). Initial cells of rhizoids are formed 

as knob-like protuberences from the ventral 

pericentral cells at the node (Fig. 12). They 

are divided and result in unbranched fila-

mentous rhizoids. A cluster of rhizoids con-
sists of 4-5 filaments. 

Discussions 

POST (1936) emphasized that as the charac-

teristic of the species rank， C. leprieurii and 
C. leprz"euru" var. hookeri had the secondary 
proliferated leafy branch， which was always 
formed endogenously from the midrib at the 
node. The former species had 2 or 4 such 

leafy branches and the latter variety had 
more than 4 whorl-like leafy branches around 

the short stem. While in C. ogasawaraensis， 
the secondary proliferated leafy branches 
are exogenously formed at the margin of 
the primary leafy branch. OKAMURA (1897， 
1951) also mentioned that C. leprieurii had 
secondary proliferated leafy branches endo-

genously， while the C. ogasawaraensis had 
those formed exogenously， and this is a 
criterion to distinguish from C. leprieurii 
and C. ogasawaraensis. P APENFUSS (1961) 
reported that the secondary proliferated leafy 
branches of C. leprieurii were endogenously 
formed from the central cells of the midrib. 

KUMANO (1978) described that many second-
ary proliferated branches were exogenously 

formed at the margin of the leafy branches 

of C. ogasawaraensis var. latifolia. JAO (1941) 
described that the fronds of C. leprieurii var. 
angusta were sometimes proliferous from 

both midribs and margins. He assigned this 

variety to C. leprieurii on the basis of the 
presence of the secondary leafy branches 

formed endogenously from the midrib. 

In the present study it is observed that 
the secondary proliferated leafy branches of 

C. leprieurii var. angusta are endogenously 
formed from the midrib， and also exogenously 
at the margin of the leafy branches. Al-
though the endogenous formation of the 

secondary proliferated leafy branches are 
observed less frequently than the exogenous， 
the endogenous formation is considered more 
important characteristic to distinguish C. 
leprieurii from C. ogasawaraensis， because 
the endogenous formation is more a funda-

mental manner of the ramification than the 
exogenous one. The present authors alSree 

Figs. 5-12. Caloglossa leprieurii (MONT.) J. AG. var. angusta JAO. 5. Creeping stolon-shaped 
primary leafy branches， showing regularly downwards arcuated， linear and pseudodichotomous branches， 
and c1usters of rhizoids at the ventral side of the nodes; 6. Apical portion of the primary leafy branch ; 
7. Surface-view of the half of the wing of the primary leafy branch， showing glateral cells arranged in 
4 rows per one central cell and the lowermost row consisting of cells of lateral cells. Transverse 
pericentral cells are not illustrated; 8. Early stage in the development of the secondary endogenous 
leafy branch arising from a central cell at the dorsal side of the node; 9-11. Succession stages in 
early development of the secondary exogenous leafy branches arising at the margin of the internode; 
12. Formation of rhizoids， showing two knob-like cells in early stage from the ventral pericentral 
cell. (cc: central cell， Ipc: lateral pericentral cell， rhi: initial stage of rhizoids， vpc: ventral pericentral 
cell) 
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with JAO'S opinion (1941) that the present 

variety belongs to the C. letrieurii. 
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瀬戸良三九鏡欽止**. 中副産淡水紅藻類アヤギヌ属の 1変種 Caloglossaleprieurii (MONT.) 

J. AG. var. angusta JAO (紅藻類，イギス目)の形態学的研究

中国四川省，北ベイ，嘉陵江産のアヤギヌ属の 1変種 Caloglossaleprieurii (MONT.) J. AG. var. angustaの

基準標本 No.SC1l05の栄養器官を形態学的に研究した。本属の種段階における分類学上の大きな特徴として，

二次的禁状枝の形成に2つの異なる様式があることが知られている。本変種は， その二次的葉状枝の形成におい

て2つの異なる様式を併せ持っている。すなわち，その 1つは，一次葉状枝の節部中肋の中心細胞から内生的に

二次的葉状枝を発出する様式と， 他の 1つは， 一次葉状枝の節聞の周辺から外生的に二次的葉状枝を発出する様

式とである。筆者らは，前者の発生様式が，分校においてより基本的であるとの判断に基いて，本変種が，Calo・
glossa leprieuriiに属するものであることを，再確認した。 (*662西宮市岡田山 4-1，神戸女学院大学研究所，

判中華人民共和国湖北省武漢，中国科学院水生生物研究所)
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Some observations on Bα肘'achospennumintOTtum JAO and 

B. sinense J AO  (Rhodophポa，Nemalional白)
from Szechwan in α血 a
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KUMANO， S. 1984. Some observations on Batrachospermum intortum JAO and B. sinense 
JAO (Rhodophyta， Nemalionales) from Szechwan in China. jap.]. Phycol. 32: 221-226. 

Observations on the reproductive organs of B. intortum and B. sinense are presented. 
The carpogonium-bearing branch of B. intortum is spiral， arising from the basal cell and 
also from the terminal cell of the primary branchlets， and provides many monosporangia 
laterally. B. intortum resembles B. pseudocarpum REIS in having monosporangia but 
di仔ersfrom the latter in the shape and the size of monosporangia. The trichogyne of B. 
sinense is cuneate， later becomes enlarged and subpyriform. B. sinense seems to resemble 
more closely taxa of the section Moni[jformia rather than taxa of the section Turficola， 
because the carpogonium-bearing branch of this species provides many elongated bracts， 
addition to the shape of the mature trichogyne. 

Key /ndex Words: Batrachospermum intortum; Batrachospermum sinense; China; 
freshwater Rhodophyta; monosporangia. 

jAO (1941) described B. intortum from 

Szechwan in China and assigned this species 

to the section Contorta characterized in hav-
ing a twisted carpogonium-bearing branch. 

Among the taxa of the section Cantorta， 
four taxa resemble each other in having 
monosporangia. An attention is given to 

the taxonomic distinction among these four 
taxa. On the other hand， jAO (1941) des-
cribed B. sinense and assigned it to the sec-

tion Tuficola on the basis of the shape of 

the trichogyne. The status of this species 
is also discussed in the present paper. 

Specimens used in the Present Study 

Herbarium specimens used in the present 
study were collected from China by Dr. jAO 

Chin Chih of Institute of Hydrobiology， 
Academia Sinica. Specimen of B. intortum 
was collected from the submerged roots of 
willow in a pond connected with springs 

near Lung-chu-sze， Pa-hsien， Szechwan on 
january 9th in 1940: Herbarium Number SC-
1114. Specimen of B. sinense was collected 

from rocks in a mountain stream， about 
four miles south of Hwang-kuo-shu， Pehpei， 
Szechwan on February 25th in 1940: Her-

barium Number SC-1148. 

Observations and Discussions 

1. Batrachostermum intortum jAO (Figs. 

1-16) 
The carpogonium-bearing branch of this 

species arises from the basal cell and also 
from the terminal cell of the primary bran-
chlets. The carpogonium-bearing branch， 
which arises from the basal cell of the 
primary branchlets， is spirally coiled and 
composed of 4-6 disc-shaped cells. The 
terminal portion of carpogonium sticks out 
(Fig. 2)， club-shaped trichogynes are formed 
symmetrically (Fig. 3)， sometimes asymme-
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trically (Fig. 4). The carpogonium-bearing 

branch， which arises from an obovoid cell 
of the terminal portion of the primary 

branchlets， is less spiral and composed of 

4-12 disc-shaped cells. In the early stage in 

development (Fig. 5)， the terminal portion of 
carpogonium sticks out (Fig. 6)， becomes an 
initial of the trichogyne and gives rise to a 

club-shaped trichogyne (Fig. 7-8). Gonimo・

blast filaments are observed to be produced not 

only from the basal portion of the carpo・

gonium but also from the hypogynous cell 

(Figs. 7， 11-12). The carpogonium-bearing 

branch produces short bracts composed of a 

few cells， some of which may elongate to 
produce spherical monosporangia (Fig. 8， 11-
12). Monosporangia are also formed terminal 

on the primary and secondary branchlets 

(Figs. 5-6， 14). The mediate filamentous 

type (INOH 1947) of germination of monos-

pores is observed in the present specimen 

(Figs. 15-16). Antheridia are globose， ter-
minal or lateral on the primary and second-

ary branchlets and 5-7μm in diameter， 
smaller than monosporangia. 

Among the taxa belonging to the section 

Contorta， four species of Batrachospermum 
have been reported to furnish monosporangia 

besides carposporangia. B. lusitanicum REIS 

Figs. 1-16. Batrachospermum intortum JAO 

1965 and B. woitapense KUMANO 1983 were 
reported to furnish the monosporangia termi-

nating the primary and the secondary bran-

chlets. On the other hand， B. intortum JAO 
1941 and B.ρseudocarpum REIS 1973 are 

alike in having the monosporangia terminat-

ing the laterals of the carpogonium-bearing 

branch. In the present paper， it is confirmed 
that B. intortum JAO differs from B.ρseu-
docarpum REIS in the size and the shape of 
the monosporangia. The monosporangia are 

20-23μm long and obovoidal in shape for B. 
pseudocarpum， while the monosporangia are 
11-15μm long and spherical for B. intortum. 

2. Batrachospermum sinense JAO (Figs. 17-
29) 

Antheridia of this species are terminal or 

lateral on the primary branchlets， globose 
and 5-8μm in diameter (Figs. 17-18). The 

carpogonium-bearing branch arises from 

the basal cell of the primary branchlet 

and consists of 3-9 barrel-shaped cells. In 

the early stage of development， the carpog-
onium-bearing branch has few laterals， soon 
many elongated bracts are produced and 

embrace the gonimoblast. The terminal 

portion of a carpogonium sticks out (Fig. 19)， 
then gives rise to a subpyriform trichogyne 

1-4. Carpogonium-bearing branches arising from the basal cells of the whorls; 1， 2. Carpogonium-
bearing branches at very early stages; 3. A carpogonium bearing branch with short laterals and a 
mature trichogyne; 4. A fertilized carpogonium from which a few gonimoblast filaments are developed; 
5-8， 11-13. Carpogonium-bearing branches arising from the terminal cells of the whorls; 5， 6. Carpo-
gonium-bearing branch in early stage of development and monosporangia formed terminal on the primary 
and secondary branchlets; 7. A carpogonium-bearing branch with a mature trichogyne and short 
laterals; 9， 10. Antheridia terminal on the primary and secondary branchlets; 8， 11-12. Monosporangia 
formed terminal on short laterals of the carpogonium-bearing branches; 12. Gonimoblast filaments 
arising from a hypogynous cell; 13. A fertilized carpogonium from which gonimoblast filaments are 
formed; 14. Monosporangia terminal on the primary branchlets; 15-16. Germinating monospores. (a: 
antheridium， cb: carpogonium-bearing branch， gf: gonimoblast filament， ms: monosporangium， S: sper-
matium， tr: trichogyne) 
Figs. 17-29. Batrachospermum sinense JAO 
17-18. Antheridia terminal on the primary branchlets; 19. A carpogonium-bearing branch at very 

early stage in development; 20-21， 23. Di妊erentstages in development of trichogyne; 22. A fertilized 
carpogonium with a cuneate trichogyne; 24. A fertilized carpogonium with a roundish trichogyne like 
a balloon; 25-27. Development of gonimoblast filaments arising from the fertilized carpogonium; 28-29. 
Subcuneate carposporangia terminal on the gonimoblast filaments. (a: antheridium， cb: carpogonium-
bearing branch， cp: carpogonium， cs: carposporangium， gf: gonimoblast filaments， S: spermatium， tr: 
trichogyne) 
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with an indistinct stalk (Figs. 20-21). The 
mature trichogyne becomes inflated like a 
balloon (Fig. 23). The trichogyne is cuneate 
(Fig. 22)， sometimes it is roundish or obovate 
(Fig. 24). After fertilization， the connection 
between the trichogyne and the basal portion 

of the carpogonium is closed (Fig. 25) and 

the manner of the development of the goni-
moblast filaments is the same as those ob-

served in the other taxa of Batrachospermum 
(Figs. 26-27). The gonimoblast grows out 

into radially branched filaments， on which 
carposporangia are terminated. Carpo-
sporangia are subcuneate， 10-11μm wide and 
24-27μm long (Figs. 28-29). 

To the section Turficola SIRODOT (1884) 

assigned one species， B. vagum， with ten 
varieties， most of which are regarded as 
nothing but modifications of species by 

ISRAELSON (1942). KYLIN (1912) divided B. 
vagum into two subspecies， keratophytum 
and fiagelliforme. ISRAELSON (1942) men-
tioned that the former is alike B. vagum 

itself and the latter must be called B. vog-

esiacum T. G. SHULTZ accordance with SKUJA 
(1938). Two varieties of B. vagum， peri-
plocum SKUJA 1963 and undulato・pedicellatum
KUMANO et WATANABE 1983， have been 
described. Three species belonging to the 

section Turficola have been described， viz.， 
B. sinense jAO 1941， B. globosporum ISRAEL-
SON 1942 and B. gulbenkianum REIS 1965. 
Among the above-mentioned taxa， B. glopo・
sporum seems better to be assigned to the sec-

tion Contorta rather than to the section 

Turficola， because the carpogonium-bearing 
branch for B. globosporum strongly curved 
and the trichogyne is formed asymmetrically. 

The section Turficola is characterized by 
the trichogyne which is sessile or indistinctly 

stalked， elongate conical with the largest 

diameter distal. jAO (1941) observed that 
the trichogyne of B. sinense is cuneate in 
shape before fertilization， and it becomes 
subpyriform after fertilization. jAO (personal 
communication) considered that the shape of 
trichogyne before fertilization is regarded as 
an original and typical character and seems 
to be more important to the taxonomic judge-

ment， thus jAO (1941) assigned this species 
to the section Turficola. In the present 
study， it is observed that the young tricho-
gyne of B. sinense is cuneate， however， the 
mature trichogyne becomes roundish or ob-
ovate， sometimes inflated like a balloon 

before fertilization. The carpogonium-bear-
ing branch of this species is composed of 

barrel-shaped cells and provides many elon-
gated bracts. These characters are also 
observed in the taxa of the section Monili-

formia， so that， B. sinense resembles more 
closely those of the section Moniliformia 

rather than those of the section Turficola. 
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熊野茂: 中国四川省産カワモヅク属の2種，Batrachospermum intortum JAOと

B. sinense JAO (紅藻・ウミゾウメン目)について

鏡欽止 (1941)の記載した表記2種の模式標本を詳細に観察し， 生殖器官について若干の知見を再確認し， 分
類上の地位を考察した。

1. Batrachospermum intortum JAO (中国名，絞紐串珠藻)本種の造果器をつける枝はコイル状に巻き，輪

生校基部細胞と先端の細胞の両方から発出する。また多数の単胞子嚢が形成される。単胞子褒の大きさと形とに

よって B.pseudocarpum REISと区別することができる。

2. Batrachospermum sinense JAO (中国名，中華串珠藻)本穫の若い受精毛はくさび形であるが成熟すると

膨張して逆西洋梨形になる。 また造果器をつける枝は長い樽形の細胞からなり， 長い側枝が褒果を包むように伸

びる。これらの形質は本種がモユリフォルミア節に近いことを暗示している。 (657神戸市灘区六甲台町 1-1神戸

大学理学部生物教室)
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KAWAGUCHI， S. and MASUDA， M. 1984. The identity of Gigartina prolifera HARIOT 
(Rhodophyta). jap. j. Phycol. 32: 227-233. 

The original specislens of the red alga Gigartina prolifera HARIOT collected in japan 
were exaslined to clarify its identity and a lectotype was designated. Solitary tetrasporangia 
cut 0妊 asside branches frosl the cortical cells were found in the lectotype specislen; this 
feature distinguishes the species frosl Gigartina species which have catenate tetrasporangia. 
The species is slost sislilar to the alga currently known in japan as Carpopeltis flabellata 
(HOLMES) OKAMURA in gross slorphological， anatoslical and tetrasporangial features. 
Gigartina prolifera HARIOT has nOslenclatural priority over GratelouPia flabellata HOLMES， 
the basionYsl of Carpopeltis flabellata (HOLMES) OKAMURA. Accordingly， the new COsl-
bination Carpopeltis prolifera (HARIOT) KAWAGUCHI et MASUDA is proposed. 

Key lndex Words: Carpopeltis; Carpopeltis sabellata; Carpopeltis prolifera; Gigar-
tina; Gigartina prolifera; Halymeniaceae; Rhodophyta; taxonomy; typがcation.

Gigartina prolifera HARIOT (1891) was 

first described on the basis of material col-

lected at Yokosuka， Kanagawa Prefecture， 
on the Pacific coast of central Japan by 

SA VA TIER， but details of the reproductive 

features were not given. Later， COTTON 
(1907) reported this species from Korea and 

stated that the cystocarps were embedded 

in more or less regularly arranged marginal 

proliferations. OKAMURA (1902 1916) pointed 

out that this species might not be referable 

to the genus Gigartina， although he did not 
give any further information. Since then， 
the species has not been mentioned in the 

literature. KIM (1976)， who published a 

taxonomic revision of the family Gigartina-

ceae， over1ooked this binomial and made the 
illegitimate combination， Gz.gartina prolifera 
(J. AGARDH) KIM for Rhodoglossum proli-

事 AsKIM'S (1976) slerging of the genus Rhodo・
glossum j. AGARDH with Gigartina ST ACK-
HOUSE has not been widely accepted (SIL VA 
1979) it would be entirely inappropriate to slake 
any proposals regarding the status of Gigartina 
prolifera (]. AGARDH) KIM. 

ferum J. AGARDH (1884)ホ.

HARIOT (1891) and COTTON (1907) stated 

that in general habit Gigartinaρrolifera 

resembles G. mammillosa (GOODENOUGH et 

WOODWARD) J. AGARDH， which is a synonym 

of G. stellata (STACKHOUSE et WITHERING) 

BA TTERS. Four species of Gigartina sub-

genus Mastocarpus， inc1uding G. stellata， 
were recentIy separated from Gigartina 

ST ACKHOUSE and transferred to the reins-

tated genus Mastocarpus KUTZING (GUIRY 

et al. 1984). The descriptions of the vege-

tative and reproductive features of G.ρroli-

fera given by HARIOT (1891) and COTTON 

(1907) are insufficient to decide whether the 

alga belongs to Mastocarpus， Gigartina or 
another genus. In the present paper the 

taxonomic status of the alga is examined 

based on observation of HARIOT'S voucher 

speclmens. 

Materials and Methods 

Fifteen specimens .of Gigartinaρrolifera 

HARIOT collected by SAVATIER and deter-
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mined by HARIOT are now preserved in the 

Laboratoire de Cryptogamie， Museum Na-

tional d'Histoire Naturelle， Paris (PC)(ARDRE， 

pers. comm.). Of these， 8 specimens on 

loan from PC were examined with the kind 

help of Dr. F. ARDRE. Sections were made 

by hand using a razor blade， stain巴d with 

0.5% (wjv) cotton blue in a lactic acidj 

phenoljglyceroljwater (1: 1: 1 : 1) solution 

and mounted in 50% glycerol-seawater on 

A 

microscope slides. Voucher slides are de-

pOSJt巴d in PC and SAP (the Herbarium of 

Faculty of Science， Hokkaido University， 

Sapporo). 

Results and Discussion 

Morphological and anatomical features of 

the specimens examin巴d are in agr巴巴ment

with HARIOT'S (1891) description. 明lefouncl， 

‘，，
 ，

 
• . ~ 

4 

リ 20um'小¥・1 ・・・・・・・・川 -
Fig. 1. Caγ戸oteltis Tγolifeγ日 (HARIOT)IくAWAGUCI-I!et II1ASUDA. A. Lectotype specimen 

collected at Yokosuka， Kanagawa Prefecture， by SAVAT!ER and deposited in PC. B. Trans-

verse section of the upper portion of the lectotype; note that both the cortex and medulla 

are reduced. C， D. Transverse sections of th巴 proliferationsborne on the lectotype， showing 
young tetrasporangia cut 0仔 asside branches from the cortical cells; note that the cortex 

and tetrasporangia are reduced. Scale in D applies also to C. 
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however， that a single specimen has tetras-

porangia， although HARIOT (1891) stated that 

“fructificatio deest". We have selected this 

specimen as the lectotype (Fig. 1， A) accord-

ing to Article 7.5 of the International Code 

of Botanical Nomenclature (ICBN， Voss et al. 

1983). 

The foliowing description is based on the 

A 

lectotype specimen. As this specimen is 

faded we are unable to comment on its 

original color. The upright thallus is 7 cm 

high， terete at the base and becoming grad-

ually flattened. It is repeatedly dichotomously 

divided with rounded axils and bears flabel-

lately expanded branches. The branches 

are up to 1 cm wide and somewhat obtuse 

/ -
L 

4 

20μm 

Fig. 2. Carρotellis戸rolijera. A. Cystocarpic specimen collected at Kamiura， Ooita Pre-

fecture， on June 7， 1982 by KA¥¥"AGuCIII (SAP 044612). B. Transverse section of the 
upper portion of the sp巴cimenshown in A. C， D. Transverse sections of proliferations 
formed on a plant collected at Oohama， Ooita Prefecture， on .Jun巴 6，1982， showing elongated 
t巴trasporanglacut 0仔 asside branches from the cortical cells. Scale in D applies also to C. 
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at the apex and bear many short prolifera-
tions on the uppermost parts. Proliferations 
issue also from both the margin and surface 
of the thallus. The thallus is of multiaxial 
construction which is composed of a pseudo-
parenchymatous cortex and a filamentous 
medulla (Fig. 1， 8). The outer cortex is 
composed of small roundish cells arranged 
in anticlinal cell-rows， each consisting of 
20-30 rather compactly arranged cells in the 
lower portion of the thallus and 8-10 less 
compactly arranged cells in the upper por-
tion. The inner cortex consists of 4-5 layers 
of slender stellate cells. The medullary 
filaments are slender and relatively densely 
or sparsely intermeshed according to their 
position in the thallus. Tetrasporangia are 
borne in aggregations in the proliferations. 
The tetrasporangial initials are cut off singly 
as side branches from the cortical cells (Fig. 
1， C， D). They become elongated and are 
divided cruciately. 

The mode of formation of tetrasporangia in 
Gigartina prolifera is of systematic signifi-
cance， although female reproductive struc-
tures were not found. The occurrence of 
tetrasporangia in the upright thallus clearly 
separates G.ρrolifera from species of Mωto・

carpus which form intercalary tetrasporangia 
on a crustose thallus (GUIRY et al. 1984). The 
solitary tetrasporangia cut off as side bran-
ches from the cortical cells distinguish G. 

prolifera from Gigartina sensu stricto， 
lridaea， Rhodoglossum and Chondrus which 
have catenate tetrasporangia formed in an 
accessory or intercalary position (KIM 1976). 
Thus， there is no close a白nitybetween G. 
ρrolifera and the genera belonging to the 
Petrocelidaceae (GUIRY et al. 1984) and the 
Gigartinaceae (KIM 1976). 
The morphological， anatomical and repro-

ductive features of Gigartinaρrolifera are 
most similar to those of the alga currently 

known in ]apan as Carpopeltis flabellata 
(HOLMES) OKAMURA (Halymeniaceae) (Fig. 
2， A-D). It was first described as Grateloupia 
flabellata by HOLMES (1896) on the basis of 
material collected at Enoshima (near Yoko-
suka)， Kanagawa Prefec，ture. This species 

was subsequently transferred to Carpopeltis 
by OKAMURA (1935). C. flabellata has been 
reported from various localities along the 
coasts of ]apan and Korea (OKAMURA 1935 
1936， KANG 1966). We examined the speci-
mens illustrated by OKAMURA in his Icones 
of ]apanese algae (OKAMURA 1935， Pl. 321) 
and deposited in SAP. Five of the 6 speci-
mens illustrated by OKAMURA (1935) are 
preserved in SAP; the specimen shown in 

his Plate 321， fig. 3 has not been detected. 
Examination of their vegetative and repro-
ductive features revealed that the specimens 
are referable to what are presently regarded 
as 3 distinct species of Carpopeltis. The 2 
cystocarpic specimens in OKAMURA'S figs 2 
and 6 have the Aeodes-type auxiliary ampulla 
(CHIANG 1970)， proliferations from the sur-
face and margin， broad cuneate segments， 
and a cortex composed of small roundish 
outer cells， which are relatively loosely 
arranged， and slender stellate inner cells. 
These are the characteristic features of C. 
flabellata (KA W AGUCHI， unpubl.). The tet-
rasporangial specimen in OKAMURA'S fig. 1 
shares gross morphological and anatomical 
features with the 2 cystocarpic specimens. 
However， the cystocarpic specimen shown 

in OKAMURA'S fig. 5 has the Grateloupia-
type auxiliary ampulla (CHIANG 1970)， tor-
tuose branches， rather compact cortex and 
dense medulla in the lower portion of the 
thallus. By means of these features it can 
be identified as C. crispata OKAMURA (KA-
WAGUCHI， unpubl.). The tetrasporangial 
specimen shown in OKAMURA'S fig. 4 is 

similar to C. divaricata OKAMURA in having 
linear segments arranged in a single plane， 
very compact cortex with large， roundish 
inner cells， and a dense medulla (KAWAGU-
CHI， unpubl.). OKAMURA'S confusion of these 
species was probably due to his original 
circumscription of Grateloupia affini・'s(HAR-

VEY) OKAMURA var. lata OKAMURA (1893) 
which was later elevated to specific rank as 
G. lata (OKAMURA) OKAMURA (1902). This 
species was reduced to a synonym of Grate-
loupia flabellata HOLMES by OKAMURA (1916). 
Later， OKAMURA (1934) separated his G. lata 
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into 2 new species of Carpoteltis， C. divari-
cata OKAMURA and C. cristata OKAMURA. 

]udging from OKAMURA'S original descrip-

tion (1893) of G. affinis var. latαthat it has 

cuneate segments and proliferations from 

the margin and surface， and from the ana-

tomical features shown in his Pl. 5，日gs8 

and 10， C. flabellata is also included in his 

circurnscription of G. lata. OKAMURA (1934) 

cited G. lata and G. affinis var. latα(“partim 
as syn. of G. flabellata HOLMES") (p. 31) as 

synonyms of both C. divaricata and C. 

cristata. However， in transferring G. fla-
bellata to Cartopeltis OKAMURA (1935) did 

not cite G. lata and G. affinis var. lata as 
synonyms of it and the resultant binomial 

was accompanied by a ]apanese name， 1く0-

menori. The original descriptron of G. affinis 
var. lata was accompanied by th巴 same

]apanese name and C. divaricata and C. 

crispata were accompanied by different ]a-

panese names. This strongly suggests that 

OKAMURA (1935 1936) probably accidentally 

omitted G. affinis var. lata and G. lata from 

the synonyrny list of C. flabellata. Thus， it 
may be concluded that two components of 

Grateloutia lata were described as 2 new 

species and the remainder， G. lata sensu 
stricto (=1くomenori)was reduced to a syn-

onym of C. flabellata by OKAMURA (1934 

1935). This interpretation is in accordance 

with Article 53.1 IC8N (Voss et al. 1983) 
Gigartina戸roliferaHariot is identical with 

C. flabellata as circumscrib巴dhere in that it 

has wide cuneate segments， proliferations， a 

cortex composed of small roundish outer cells 

and slender stellate inner cells， and narrowly 

ellipsoid tetrasporangia. HOLMES (1896) illus-

trated the tetrasporangia of Grateloupia fla・
bellata as being broadly ellipsoid. However， 

species of Cartoteltis possess narrowly ellip-

soid tetrasporangia as shown in our Fig. 2， 

C and D (OKAMURA 1893 1909 1934). ¥"'e 

examined the holotype specimen of G. flabel-
lata on loan from the 8ritish Museurn (Na-

tural History). The gross morphological and 

anatomical features are similar to those of 

C. flabellatαas circumscribed in the present 

Fig. 3. The holotype specimel1 of Gγateloutia flabellata HOL~ I I':S collected at Enoshima， 

IくanagawaPrefecture， 011 March 20， 1894 and deposited in BM; note the arrows that indicate 
the positions in which sectiol1s were made. 
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paper. We carefully sectioned many portions 

of the holotype (Fig. 3， arrows)， but we 

could not find tetrasporangia. Thus， it was 
not possible to decide the taxonomic relation-

ship between Grateloupia flabellata HOLMES 
and Gigartinaρrolifera HARIOT with any 
certainty. However， Gigartina prolifera is 
within the circumscription of the genus 

Carpopeltis as currently accepted (KYLIN 

1956). Gigartinaρrolifera HARIOT (1891) 

has nomenclatural priority over Grateloupia 
flabellata and， even though the two species 
may not be conspecific， we propose the fol-

lowing combination for the alga currently 

known in Japan as Carpopeltis flabellata 
(HOLMES) OKAMURA: 

Carpopeltis prolifera (HARIOT) KA w AGU-

CHI et MASUDA， comb. nov. 
Basionym: Gigartina prolifera HARIOT 

[1891 : 220J 

Synonyms: Grateloupia affinis (HARVEY) 

OKAMURA var. lata OKAMURA [1893 (pro 

parte): 101，μ. 5， f. 8， 10]. Grateloupia 
lata (OKAMURA) OKAMURA [1902 (pro parte) : 

87]. 

The status of G. prolifera as reported 

from Korea by COTTON (1907) is uncertain， 
as we have not examined any original speci-

mens. Further investigations of the generic 

and specific status of Carpopeltis in Japan 
are in progress by one of us， KA W AGUCHI. 
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川口栄男・増国道夫: 紅藻 Gigartinaprolifera HARIOTの所属

神奈川県横須賀市の材料に基づいて記載された GigartinaprolぴeraHARlるヤめ所属を明らかにするために，

HARIOTが観察に用いた標本を調査Lた。 タイプ標本とされている復数個体.の中から，四分胞子褒を有する個体

を選定基準標本に指定して記載を行った。本種の四分胞子褒は皮層細胞から 1個の側枝として切り出されてくる

点で，スギノリ属 Gigartina及びその近縁属のそれとは明らかに異なる。外部形態，内部構造及び四分胞子褒の

位置と形状を検討した結果，本種はわが国でコメノリ Carpopeltisflabellata (HOLMES) OKAMURAとされてき

た種と同一であるという結論に達した。本種をキントキ属に移して，Carpopeltis prolifera (HARIOT) comb. 

nov. とする。 C.~prolぴera はコメノリの学名として C. flabellataに対して先取権をもっ。 (060札幌市北区北

10条西8丁目 北海道大学理学部縞物学教室)
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AJISAKA， T. 1984. The life history of Leathesia japonica INAGAKI (Phaeophyta， Chor-
dariales) in culture. jap. j. Phyco1. 32: 234-242. 

A species in the Chordariales was linked through elucidation of its life history with a 
very simple member of the Ectocalpales. The heteromorphic and haplo-or diplo-biontic 
life history of Leathesia japonica from Wakasa Bay， Honshu， ]apan was achieved in culture. 
Under cooler conditions， zoospore germlings from the unilocular sporangium gave rise the 
characteristic erect filaments， which were consistent with Polytretus reinboldii (REINKE) 
SAUV AGEAU (Ectocarpales). Unfused swarmers derived from the plurilocular sporangium 
on the Polytretus・likefilaments developed into haploid and/or diploid Leathesia sporophytes， 
formerly identified as L. japonica. Under cooler conditions， the Polytretus-like filaments 
projected on the Leathesia sporophytes， as well. Karyological and morphological chimeras 
were observed in the same entity， a Leathesia sporophyte. The life history of L. japonica 
might support the FRITSCH'S (1945) classification: the Chordariales should be merged in 
the Ectocarpales. 

Key !ndex words: Chordariales; Ectocarpales; Leathesia; lile history; Leathesia 
japonica; Phaeophyta; Polytretus; Polytretus reinboldii. 

Leathesia japonica INAGAKI taxonomically 

belongs to the family Leathesiaceae in the 

Chordariales. The collections of the species 

were reported from the northern Pacific part 

of ]apan (Rikuzen and Mutsu) and the middle 

part of Honshu facing the ]apan Sea (Wakasa 

Bay) (INAGAKI 1958). In the genus Leathesia， 
11 species have been reported as occurring 

in ]apan and its vicinity by INAGAKI (19回).

This author divided the genus Leathesia in 

two sections， section Leathesia containing 

three species， and section Primariae contain-
ing eight species. In the former section， 
the frond is hollow and its medullary layer 

is reticulated and composes of irregular 

polygonal cells. In the latter section， the 
frond is very small and solid， and its medul-
lary cells are cylindrical or ellipsoid. L. 
japonica was placed in the latter section by 
INAGAKI. 

Among three species in the former section， 

the life histories of Leathesia difformis 

(DANGEARD 1965) and Leathesia saxicola 

(AJISAKA unpublished)， have been studied. 
However， until the present no life history 

study has been done for eight species belong-

ing to the latter section. The following 

paper presents the life history of L. japonica 
in culture and its karyological and morpho-

logical observations. From this study， it has 
been found that Polytretus・likefilaments 

projected on zoospore germlings of the so・

called L. japonica. 

Material and Methods 

Sporophytes of L. japonica were collected 
at Obama in Wakasa Bay of Honshu Island 

facing the ]apan Sea on May 6， 1979. Thal1i 
were found growing epiphytically on Sargas-

sum hemiphyllum (TURNER) C. AGARDH 
(Fig. 3 A)， which grew on rocks one or two 
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meters below the low tide mark. 

The mature sporophytes collected at low 
tide， were carried to the laboratory in a cool 
condition (ca. 50C). For the culture study， 

the fertile fronds were rinsed throughly 
with several changes of autoclaved seawater 
and were dried for about one hour. And 
they were placed in the petri dishes contain-

ing the sterilized seawater until zoospores 

were obtained. The zoospores showing a 
negative phototaxis were washed 3-4 times 

in petri dishes containing the sterilized 
seawater by the micropipette method under 

a microscope. Then a little suspension of 
zoospores was poured over glass slides and 
left for half an hour for settlement. After 

the settlement， these slides were washed 

with a jet of the sterilized seawater and 
placed into glass vessels (6.5 cmx8.0 cm) 
containing 180 ml of medium. 

For the investigation of the sexual repro-
duction， the mixing of swarmers liberated 
from the di仔erent individuals were done 
under a microscope. 

For the single algal culture， each germling 
adhered to the glass slide was isolated with 

a micropipette and transferred to a culture 

test tube (2 cm x 13 cm) containing 10 ml of 

medium. And the unilocular sporangia of 
the field and the culture plants， and also the 
plurilocular sporangia of the culture plants 
were cut off by needles under a microscope. 

Each of them was also transferred to a test 
tube with the micropipette method. 

The culture medium used in this study was 

PROVASOLI'S ES medium. The cultures were 
incubated in the freezer-incubators illumi-

nated with the cool-white flourescent lamps 
(1500-3000 lux) under the following tempera-

ture-photoperiod regimes: 20oC: 16-8 hr (Set 

1); 20oC: 10-I4hr (Set 2); 150C: 14-Iohr 
(Set 3); 150C: 10-I4hr(Set 4); lOoC: 14-而
hr (Set 5); lOoC: 10-14 hr (Set 6); 50C: 10-
I互hr(Set 7); 250C: 16-8 hr (Set 8). 

For the karyological observations， the 
germlings in the culture were fixed in al-

cohol: acetic acid (3 : 1)， and the aceto-iron-
haematoxylin-chloral hydrate staining method 
of WITTMANN (1965) was used. 

Results 

The culture of zoospores from the sporo・
phytic frond (Fig. 3 A) taken from the field 

were started on May 8 and 9， 1979. The 
fertile fronds of the field material had only 
unilocular sporangia on the basal cells of the 
assimilating filaments (Fig. 3 B). The mature 
unilocular sporangium was usually obovoid 

or ellipsoid， measuring 69-88μmx27-37μm 
m Slze. 

1) Development of zoospore germlings 
The zoospore from the unilocular sporangium 

was measured 6.0-8.0μmx4.0-5.0μm in size. 
It was pear-shaped with a single chromato-
phore and an eyespot， and was laterally 
biflagellated (Fig. 1 A). The settled zoospore 

became spherical， measuring 4.0-5.0μm in 
diameter (Fig. 1 B). 

Within 1-2 days， the settled zoospore ger-

minated by pushing out a protuberance， 
whose diameter was 1/2-2/3 times as large 
as that of the settled zoospore (Fig. 1 C). 
And then， the protuberance transversally 
divided into two cells (Fig. 1D). Occasionally， 
all contents of the zoospore moved into the 
protuberance. 
The germling developed by the successively 

transversal divisions into a creeping uni-

seriate filament consisting of 3-6 cells and 
40-100μm in length (Fig. 1 E). The cells 

near the initial zoospore rounded with a 
diameter of 6-8μm， colored dark brown， 
and produced primary branches (Fig. 1 F). 

Secondary branches projected on the basal 
cells of the primary branches and were 8-

12μm in diameter (Fig. 1 G). 

Within 2 weeks in Sets 1-4 and 8， as a 
result of the extensive branching， the zoos-
pore germling developed into a profusely 

branched filamentous microthallus， measuring 
500-800μm in diameter (Fig. 3 C). It con-
sisted of a large prostrate basal layer and a 
profusely branched erect portion. Within 
one month， it grew into a large hemi-
spherical microthallus， measuring 2.0-3.0mm 
in diam.， but did not project hairs. 
In Set 1， multi-seriate plurilocular sporangia 

were formed on the basal cells of the upright 
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Fig. 1. Leathesia japonica. Developmental stages of zoospores released from unilocular sporangia. 
A. Zoospore; 8. Settled zoospore; C-G. 3(C)ー， 5(D)・， 8(E)・， 10 (F) -and 12 (G)・day-oldgermlings in 
Set 5; H-K. Plurilocular sporangia on the ectocarpoid erect filaments in Set 5. Immature sporangia 
(H， 1， J) and empty sporangium (K)， from which all swarmers just released. 

filaments. These sporangia were superficially 
similar to those produced under cooler condi-
tions as mentioned below. In Set 8， the 
microthalli grew to 1.8-2.0 cm in diam.， not 
producing any reproductive organs for 4-6 
months. 
On the other hand， within 2 weeks in Sets 

5 and 6 the germling developed into a small 
filamentous microthallus， measuring 400-500 
μm in diameter. Several characteristic erect 
filaments projected on the initial uniseriate 
filaments. These were consistent with the 
erect filaments of some Ectocarpaceae species 
(Fig. 3 D-F). The erect filaments usually 
projected in Sets 5， 6 and 7， sometimes in 
Sets 3 and 4， and occasionally in Sets 1 and 
2. However， they never projected in Set 8. 

When the hemispherical filamentous micro-
thallus growing under warmer conditions 
(Sets 1， 2 and 8) were transferred into cooler 
conditions (Sets 5， 6 and 7)， it produced the 
ectocarpoid erect filaments. 
The zoospore germlings， either the pros-

trate filamentous microthalli or the ectocarpoid 
erect filaments， had 12-14 chromosomes 
(Fig. 3 K). 
2) Morphology of the erect filaments 
Within 4-5 months， the erect filaments 

developed into tuft-like erect filaments， mea-
suring 3-5 cm in height. The chromato-
phores of the erect filament were discoid， 
dispersed irregularly within the cell， each 
with one pyrenoid (Fig. 1 H-K， 3 G). Apical 
hyaline hairs projected on the branches of 
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Fig. 2. Leathesia japonica. Developmental stages of swarmers released from broader fusiform 
plurilocular sporangia on the ectocarpoid erect filaments， and slender ones on the sporophytic 
macrothalli. A. Swarmer; B. Settled swarmer; C-F. 3(C)・， 7(D)・， 10 (E). and 13 (F) .day.old 
germlings in Set 3; G. Slender fusiform plurilocular sporangia in Set 5; H， I. Swarmer (H)， and 
settled swarmer (1) from slender plurilocular sporangia. 

the erect filaments (Fig. 3 D-F). The pros-
tr祉 ebasal system consisted of the scarcely 

branched rhizoidal filaments， and did not 
develop into the discoid microthallus (Fig. 

3 D， F). The meristems scattered on the 

upper portion of the erect filaments (Fig. 3E). 

Pluri10cular sporangia were laterally or 
terminally formed on the branches or branch-
lets of the erect filaments， and were sessi1e or 
pedicellate with several cells (Fig. 3 G). The 

immature sporangia were initially cylindrical 
or conical (Fig. 1 H， 1)， but matured ones 
became fusiform and undulated at their 
margin (Fig. 1 j， K; 3 G). Each sporangium 
was partitioned into a number of compart-
ments. Sometimes they grouped closely in 
two or three together. Swarmers were dis-
charged through an opening formed in each 

compartment of the sporangium. An opening 

was formed either in each loculus or at an 

apex in the sporangium. (Fig. 1 K). 
3) Development of swarmer germlings 

The swarmer derived from the pluri10cular 
sporangium measured 4.9-6.1μmx2.9-4.0μm 

in size， and was slightly smaller than the 
zoospore. It had an eyespot and one chro-
matophore and was laterally biflagellated 
(Fig. 2 A). Conjugation was not observed. 

As soon as the unfused swarmer settled on 
the substratum， it became spherical， measur-
ing 2.9-5.5μm in diameter with an average 
of 5.0μm (Fig. 2 B). 
Two types of swarmer development were 

observed. 
a) Under warmer conditions (Sets 1，2 and 

8)， most of the swarmers derived from the 
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sporangia on the basal system and some 
derived from the sporangia on the ectocar-
poid filaments， both developed into germlings 
similar to those from the zoospores. 
b) Under cooler conditions (Sets 3-7)， most 

of the swarmers derived from the sporangia 
on the ectocarpoid filaments developed into 
the sporophytic thalli. 
Within 1-2 days the swarmer germinated 

by pushing out a protuberance， whose di-
ameter was 1/2-2/3 times as large as the 
settled swarmer (Fig. 2 C). Occasionally， 
all contents of the swarmer moved into the 
protuberance (Fig. 2 D). And then two cells-
stage germling was produced by a trans-
versal divison (Fig. 2 E). 
The germling developed initially into an 

irregularly curved， creeping uniseriate fila-
ment consisting of about 10 cells and 100-
150μm in length (Fig. 2 F). The apex of 
the protuberance enlarged to 12-13μm in 
diam. and produced the primary branch. 
At this stage， one hyaline hair projected on 
the initial swarmer cell or on the apical cell 
of the primary branch. The germling de-
veloped into a filamentous prostrate micro-
thallus with 8-10 primary branches. How-
ever， the primary branching of the swarmer 
germling started later than that of the zoos-
pore germling. 
The cells of the initial uniseriate filament 

enlarged to 15-20μm in diam.， became dark 
brown and developed into a single row of 
cells. Soon， these cell-rows were trans-
formed into the primary assimilating fila-
ments which were superficially consistent 
with those of sporophytes in field. Some 
of these assimilating filaments had apical 
hairs under cooler conditions (Fig. 2G). Basal 
prostrate filaments transformed into the 
rhizoidal filaments， producing a basal system. 
The primary assimilating filaments aggulu・
tinated together to form a bundle. Within 
one month in Set 3， the assimilating filament 
became 10-12 cells and 100-140μm in length. 
The apical cell enlarged to a globular form， 
measuring 25-28 p.m in diameter. And it 
became gradually tapering toward the lower 
portion， where the diameter was 10μm (Fig. 

2 G). The basal cells of the assimilating 
filament enlarged to 30-40μmx20μm in size 
and developed into the medullary cells. The 
sporophyte grew to very small (1.0-3.0 mm 
in diam.)， solid， cushion-like or hemispherical 
thallus (Fig. 3 H) with an irregular surface， 
but never developed into a lubricous spherical 
thallus. 
Within 44 days in Sets 4-6 and 7， bi-or 

tri-seriate plurilocular sporangia were formed 
on the basal cells of the assimilating filament 
(Fig. 2 G). They were slender， fusiform or 
conical， measuring 74-123μmx7-20μm in 
size， and became gradually tapering toward 
the apex. The sporangium was sessile or 
pedicellate with 1-2 cells， solitary or gre-
garious (Fig. 2 G). The swarmers， measuring 
7.4-8.0μmx4.4-5.0μm in size， were released 
through an apical opening of the sporangium 
(Fig. 2 H). Conjugation was not observed. 
As soon as the swarmer settled on the 
substratum， it became spherical， measuring 
4.5-6.0μm in diameter (Fig. 2 1). The deve-
lopmental manner of the swarmer was con-
sistent with that from the ectocarpoid erect 
filaments under cooler conditions. 
When the sporophytic thalli were trans-

ferred under warmer conditions (e. g. within 
38 days in Set 1)， the hemispherical thallus 
formed unilocular sporangia with a size of 
73-98μmx25-32μm and released zoospores. 
The zoosproe germling developed into the 
haploid microthallus under all conditions， as 
did the zoospsore germling derived from the 
sporophyte in field. 
Under comparatively cooler coonditions 

(Sets 3 and 5)， some ectocarpoid filaments 
projected from the hemispherical sporophyte 
(Fig. 3 1). Each erect filament had an apical 
hair. Some primary assimilating filaments 
with an apical hair transformed into 
ectocarpoid filaments， and some branchlets 
of the ectocarpoid filaments transformed into 
assimilating filaments (Fig. 31， J). The 
broader fusiform plurilocular sporangia were 
formed on the ectocarpoid filaments， while 
the slender fusiform ones were on the basal 
sporophytic thallus. 
n=12-14 and 2n=20-26 chromosomes were 
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B.G 100ドm
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H 200ドm
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Fig. 3. Leathesia ja戸onica. Develop11l巴ntalstages fro11l sporophytes ral<巴nfrom the ft巴ld，through 
the Polytretus-lil<e stage to th巴 Leathesiastage. A. Sporophytic thalli (arrows) gro，，'ing epiphyt-
ically on Sargassum hemithyllu/Il; B. Unilocular sporangia releasing zoospores; C. A profusely 
branched fila11lentous 11licrothallus in Set 3; D-F. Erect fila11lents developed fr011l the s11lall fila11lentous 
11licrothallus. 15 (D) -and 30 (E， F) -day-old germlings in Set 5. (E: apical portion， F: basal portion) ; 
G. Plurilocular sporangia on the erect filaments in Set 5; H. A sporophytic macrothallus in Set 3; 
1. An erect filament arising from the sporophytic 11lacrothallus in Set 5; J. An assimilating filament 
developed directly on the erect filament in Set 3; K-M. Chromosomes in the zoospore germling 
(K: n = 12) and the sporophytic macrothalli (L: n = 12， M: 2n =24). 
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observed in the swarmer germlings (Fig. 
3 L， M)， even in the same germling. 

Discussion 

ln this study， the sequence of the com-
plete life history of Leathesia japanica from 
Wakasa Bay has been established under cul-
ture conditions. 
The zoospores released from unilocular 

sporangia developed into the profusely bran-
ched filamentous microthalli. Under warmer 
conditions， they grew into the larger hemi-
spherical ones. Under cool conditions， the 
characteristic ectocarpoid filaments projected 
on the zoospore germlings. The occurence 
of the ectocarpoid filaments was obviously 
induced by the cool water temperature (lower 
than 10oC). The morphological characters 
of the ectocarpoid thalli in this study are in 
good agreement with the description of 
Polytretus reinboldii (REINKE) SAUVAGEAU 
(Ectocarpales) in ]apan given by KUROGI 
(1978). And he collected this species in 
Hokkaido and at Maizuru in Wakasa Bay. 
The plurilocular sporangium on the ectocar-
poid thallus was partitioned into a number 
of compartments and the swarmers were 
released through an opening in each com-
partment. However， the unilocular sporang-
ium observed by KUROGI was not formed in 
this study. 
The unfused swarmers derived from the 

plurilocular sporangium developed into the 
hemispherical sporophytes which were mor-
phologically consistent with Leathesia japo-
nz'ca. They formed the unilocular sporangia 

under warmer conditions (higher than 15・C).
All zoospores from the unilocular sporangium 
developed into the microthalli， which soon 
erected the Polytretus-like filaments under 
cooler conditions. Also， under cooler con-
ditions (lower than 150C)， the slender fusi-
form plurilocular sporangia were formed on 
the sporophytes. Their swarmers developed 
into the hemispherical sporophytes. The 
formation of the reproductive organs must 
be controlled by water temperature， as re-
ported in previous studies (e. g. in Ectocarpus 
silz"culosus， MULLER 1963). 
Under cold conditions (lower than 10・C)，

the primary assimilating filaments with an 
apical hair transformed into the Polytretus-
like filaments， and the branchlets of these 
filaments transformed into the assimilating 
filaments here and there. From the karyo-
logical study， the reduction division ought 
to occur in the mother cell of the unilocular 
sporangium of the Leathesia sporophyte. The 
Polytretus-like thalli derived from the zoos-
pores were the haploid phase. However， the 
sporophytes and the Polytretus-like thalli 
derived from swarmers had both types of 
nuclear phase， haploid and diploid， even in 
the same individual. So we consider that 
some type of chromosomal chimera may 
occur. From these results， we conclude 
that the life history of L. japonica is an 
alternation of the heteromorphic generations 
(Fig. 4). 
The Danish Polytretus reinboldiz' has been 

shown to have the direct type of the life 
history (PEDERSEN 1977). According to his 
results， the swarmer from the plurilocular 

DC 量15"c
Slender 工ニ~ leathesia→ Unil. 一→ ZoosDore→Filamentous

Pluril. Macro.¥Sporangium Microthallus 

Sp叩 19ium Sporophyte¥¥- 重100y/(中 20・c
(山)重100C........ 、pdytretZs-like→ PILi1.

T T Thallus Sporangium 

S +||亘1500 (n) 晶↓さ200C
warmer ~warmer 

Fig. 4. A diagram of the life history of Leathesia japonica' INAGAKI in culture. 
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sporangium develops into a prostrate uni-
seriate branched system， from which the 
erect filaments with an apical hair project. 
Its developmental process is consistent with 
that of the zoospores of Leathesia japonica 

described in this study. However， the deve-
lopmental process of the swarmer in the 
Danish Polytretus is different from that of 
the swarmers of the Polytretus-like thalli in 
this study. The former directly develops 
into the Polytretus thalli. On the other hand， 
the latter developed into the Leathesia thalli. 
And in the Danish culture， the formation of 
the erect filaments is strongly inhibited by 
the comparatively high temperature (15・C).
In the present study， the Polytretus・like
filaments did not project from the microthalli 
under warmer conditions (20-250C). PED-
ERSEN did not study karyologically in his 
material. 
In the previous study， the macroscopic 

erect filaments arising from the filamentous 
microthallus were observed in the zoospore 
germlings (gametophyte stage) of Acrothrix 
pacifica OKAMURA et Y AMADA (Acrothri-
chaceae) (AJISAKA 1979). In addition， the 
zoospore germlings of Petrospongium rugosum 
S. et G. (Leathesiaceae) (ARASAKI 1948) 
forms the larger fusiform or conical multi-
seriate plurilocular sporangia， which are 
consistent with those of the ectocarpacean 
species. Consequently， some microthallus 
(gametophyte stage) in the member of Chor-
dariales may be actually identified or des-
cribed as the member of Ectocarpales. 
WYNNE and LOISEAUX (1977) reported that 

four phaeophycean orders， the Ectocarpales， 
Chordariales， Dictyosiphonales and Scytosi-
phonales， were closely related. Much earlier 
FRITSCH (1945) proposed to merge the mem-
ber of those four orders into one large 
orders， the “Ectocarpales" and this proposal 
have been supported by RUSSELL (1964). 
RUSSELL (1973) recently said，“It will be 

difficult to avoid confusion between the status 
of ectocarpoid microthalli and that of very 
similar plants in the Ectocarpales which has 
been shown to have autonomous life his-
tories". For instance， swarmers from the 

plurilocular sporangia of Hecatonema maculans 
(COLL.) SAUV. give rise to the filamentous 
plethysmothalli which project the macroscopic 
plants belonging to the genus Myriotrichia 
(Striariaceae， Dictyosiphonales) (LOISEAUX 
1969). Zoospores from the unilocular spo・
rangia of Streblonema (J.nomalum S. et G. 
(Ectocarpales) from California give rise the 
plants identifies as a small Scytosiphon， closly 
resembling S. pygmacus REINKE (Scytosi-
phonales) (LOISEAUX 1970). Swarmers from 
the plurilocular sporangia of Hecatonema 

maculans (COLL.) SAUV. (Ectocarpales) de-
velop into Punctaria latifolia GREVILLE or 
Desmotrichum undulatum REINKE (Dictyosi-
phonales) (CLA YTON 1974). And also， FIORE 
(1977) reported that Stictyosiphon subsimplex 
HOLDEN (Dictyosiphonales) and Farlowiella 
onusta (KUTZING) KUCKUCK in KORNMANN 
(Ectocarpales) were the sporophytic and 
gametophytic generations， respecti vely. 
In this study， the small frond of Leathesia 

japonica (Chordariales) and the rather large 
filamentous thalli of Polytretus reinboldii 
(Polytretus-like thalli) (Ectocarpales) alter-
nated with each other. These results support 
FRITSCH'S early proposal to merge the four 
orders into the “Ectocarpales". The proposal 
should be re-examined with the aim of 
reconstructing the phaeophycean taxonomy， 
and the further researches may be elucidate 
the whole life history of the diverse genera 
in the “Ectocarpales" . 
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鯵坂哲朗: 培養によるコゴメネパリモ(褐藻類ナガマツモ目)の生活史

若狭湾のイソモグ体上に生育するネパリモ科のコゴメネパリモ (Leathesiajaponica INAGAKI)の生活史を室

内培養条件下で研究した。 コゴメネパリモ体上の単子襲からの遊走子は高温条件で単相の微小体となるが，低温
条件では単相で， シオミドロ自の Polytretusreinboldii (REINKE) SAUVAGEAUに非常に似た直立糸状体にな

る。この糸状体は幅広く，多列の複子護を形成する。 これからの遊走細胞は接合しなくて， 低温条件で再び単相

か， または複相のコゴメネバリモ体(胞子体)になる。 この胞子体は高温で単子襲を，低温で細長い多列の複子

褒を形成する。また，胞子体上に Polytretus状の直立糸状体が生じたり，その上に胞子体の同化糸が形成される

という形態的キメラが観察された。本種の生活史は異型世代交代といえる。また，この研究から FRITSCH(1945) 

のナガマツモ目をも含めた広いシオミドロ自の分類を支持する有効なる証明ともなる。 (606京都市左京区北白川

追分町京都大学農学研究科熱帯農学専攻水産資源学研究室)
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ARUGA， Y. and MIURA， A. 1984. ln vivo absorption spectra and pigment contents of the 
two types of color mutants of Porphyra. Jap. J. PhycoI.， 32: 243-250. 

Comparative studies were made on the pigmentation of fronds (leafy thallus) and 
conchocelis of the red and the green type mutants of PorPhyra yezoensis and P. tenera. 
ln vivo absorption spectra of fronds and conchocelis consistently showed characteristic 
differences between the wi1d type plants and the red and the green type mutants at the 
wavelengths where absorption is mainly due to phycobilins. The red type mutant showed 
the spectra having two.peaked absorption in a 530-580 nm region and a slight shift to 
longer wavelengths of the peak due to phycocyanin. The green type mutant had the 
spectra with markedly low absorption in a 460-590 nm region. As expected， phycoerythrin 
content per unit frond area was extremely low in the green type mutant of P. yezoensis. 
On a drY weight basis， chlorophyll a content was highest in the green type frond and 
lowest in the wild type frond， phycoerythrin content was almost the same in the wild and 
the red type fronds but distinctly low in the green type frond， and phycocyanin content 
was not so markedly different among the three types of fronds in P. yezoensis cultured 
under the same laboratory conditions. The red type mutant is characterized with lower 
PC/Chl. a ratio and higher PE/PC ratio， while the green type mutant with lower PE/Chl. 
a and PE/PC ratios. lt is inferred that the red type mutant resulted from qualitative 
variation of phycobi1in (s)， while the green type mutants resulted from quantitative variation 
of phycoerythrin. 

Key lndex Words: chlorophyll a; color mutants; in vivo absorption spectra ; phyco・
cyanin; phycoerythrin; Pigment contents; Porphyra tenera; Porphyra yezoensis. 

Studies have been carried out on the pig. 

mentation of Porphyras in our laboratory 

since 1967. Among them there have been 

two principal subjects. One is concerned 

with the fading of color， i. e. the bleaching 

phenomena， in cultivated Porphyra fronds 

and its recovery (ARUGA and IWAMOTO， 
1972). The other is concerned with pig-

mentation， photosynthetic pigment contents 
and photo.physiology of color mutants of 

事 Partlypresented at the 9th International Sea. 
weed Symposium， August 1977， Santa Barbara， 
California， U. S. A. 
Financially supported in part by Nori Zoshoku 
Shinkokai (Nori Cultivation Promotion Associa・
tion). 

Porphyra. The studies have， however， been 
published only part1y (KOBARA et al. 1976， 
MERRILL et al. 1983， MIURA 1984). The red 

type mutant used in this study was a strain 

originally established through selection by a 

Nori farmer， whi1e the green type mutant 

was obtained in laboratory culture from a 

green sector of a variegated chimeral frond 

collected in the Nori farm (KOBARA et al. 
1976). KIKUCHI et al. (1979) reported chemi-
cal nature of phycobi1ins of the color mutants 
of Porphyra yezoensis from our laboratory. 

Detai1s of variegated chimeras were part1y 

reported on fronds found in cultivated popula-

tions of PorPhyra with several different 

types of variegations and several types of 
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combinations of different color sectors (MIURA 
1984). As to other species of seaweeds， on 
the other hand， only V AN DER MEER and 
his co-workers published a series of important 
results especially of genetic studies on the 
pigmentation mutants of Gracilaria (v AN 
DER MEER 1977， 1978， 1979a， b， 1980， VAN 
DER MEER and BIRD 1977， VAN DER MEER 
and TODD 1977) and a study of the life 
history of Palmaria palmata with a pig-
mentation mutant (v AN DER MEER and TODD 
1980). 
The contents of such photosynthetic pig-

ments as chlorophyll a， phycobilins and carot-
enoids of cultivated Porphyra fronds are 
not only of physiological interest but also of 
greatest significance to the grading of com-
mercial Nori sheets because of a high cor-
relation between the pigment contents and 
the quality of dried Nori sheets (SAITOH et 
al. 1980). Especially， the contents of chloro-
phyll a and phycoerythrin are important in 
determining the color， and therefore the 
quality， of dried Nori sheets. 
In the present paper we describe the char-

acteristics of pigmentation in fronds and 
conchocelis， which have been confirmed in 
color mutants of cultivated Porphyra yezoensis 
and P. tenera populations since 1973， with 
special reference to the comparisons of color 
and pigment contents in the wild (normal) 
type， red type and green type plants. 

Mllt~rial and Methods 

Fronds (leafy thalli) and conchocelis of Por-
ρhyra yezoensis and P. tenera cultivated in 
Nori cultivation farms andjor cultured in 
laboratory were analyzed. Laboratory cultures 
of fronds and conchocelis were carried out 
using ESP medium (PROVASOLI 1966). Other 
culture conditions were the same as described 
by KOBARA et al. (1976). In vivo visible 
absorption spectra were recorded with air 
as reference with a Shimadzu Multipurpose 
Recording Spectrophotometer MPS-50L. 
Chlorophyll a was extracted in 90% acetone 

and absorbances of the extract were deter-
mined at 750， 663， 645 and 630 nm with a 

Hitachi 101 Spectrophotometer. The amount 
of chlorophyll a in the extract was calcul-
ated by the equation of SCOR・UNESCO
(1966). 
Phycobilins were extracted in distilled 

water. Absorbances of the extract were 
determined at 568 and 615 nm with a Hitachi 
101 Spectrophotometer， and calculations of 
the amounts of phycoerythrin and phy-
cocyanin were made by using the extinction 
coefficients reported by 0 hEoCHA (1965). 

Results and Discussions 

In vivo visible absorption spectra were 
recorded for the wild， red and green types 
of fresh Porphyra fronds to make clear the 
characteristics of their frond color. In a 
strict sense， absorption or absorbance in such 
cases should be called attenuation or at-
tenuance according to SHIBATA (1974). In 
this paper， however， the popular term absorp-
tion or absorbance is used. As is well-
known (cf. HAXO and BLINKS 1950) the in 
vivo absorption spectrum of PorPhyra frond 
has in general five representative character-
istic peaks; from shorter to longer wave-
lengths， the first peak is mainly based on 
the absorption by chlorophyll a， the second 
one mainly by carotenoids and phycoerythrin， 
the third one mainly by phycoerythrin， the 
fourth one mainly by phycocyanin， and the 
fifth one mainly by chlorophyll a. 
In vivo absorption spectra of the wild type 

and the red type sectors of a variegated 
chimeral frond in P. yezoensis are shown in 
Fig. 1. These absorption spectra are clearly 
different from one the other at wavelengths 
where the absorption is mainly due to phy-
coerythrin and phycocyanin. The red type 
sector showed two apparent absorption maxi-
ma approximately at 543 and 568 nm， and a 
maximum at 622 nm which is slightly shifted 
to longer wavelengths (a shift of about 3 nm) 
as compared with the wild type sector which 
showed absorption maxima at 568 and 619 nm. 
Fig. 2 illustrates the in vivo absorption 

spectra of cultivated wild type and red type 
fronds of P. yezoensis. The same charac-
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Fig. 1. In vivo absorption spectra of the red 
type (R) and the wild type (W) sectors of a 
variegated chimeral frond of Porphyra yezoends 
obtained from a cultivated population. 
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Fig. 2. In vivo absorption spectra of the red 
type (R) and the wild type (W) fronds of 
Porphyra yezoensis obtained from a cultivated 
population. 

teristic features as seen in Fig. 1 can cIearly 
be found in these two spectra. In P. 

yezoensis fronds subtle changes of color can be 
noticed normally in the basal portion ; the basal 
portion is light and greenish in color as 
compared with the central and upper portions 
of the frond. Therefore， we examined the 
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Fig. 3. Comparisons of in vivo absorption 
spectra between the basal portion (Iower two 
spectra) and the upper portion (upper two spec-
tra) of the wild type (W) and the red type (R) 
fronds of Porphyra ye zoensis obtained from a 
cultivated population. 

absorption spectra of various portions of a 
frond both with the wild type and the red 

type plants and found no difference at all 

with respect to the characteristic absorption 
pattern as mentioned above， although the 
absorbance was usually lower in the basal 
portion than in the upper portion. Fig. 3 
illustrates the comparisons of absorption 
spectra between the basal and the upper 
portions of both the same fronds. We also 

examined more than 200 red type fronds and 
red type sectors of variegated chimeral fronds 
of P. yezoensis and confirmed that all of them 
had the same patterns of absorption spectra 

as the red type shown in Figs. 1 and 2. 
In vivo absorption spectra were also com-

pared between the green type sector and 

the wild type sector of a variegated chimeral 
frond of P. yezoensis (Fig. 4). ln the green 
type sector the wavelenths and patterns of 

absorption maxima were well in accordance 
with those of the wild type sector， except 
that the absorbance was quite low as com-
pared with that of the wild type sector at 
wavelengths of 460-590 nm where phycoery-
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Fig. 4. In vivo absorption spectra of the green 
type (G) and the wild type (W) sectors of a 
variegated chimeral frond of Porphyra yezoensis 

cultured in laboratory. 
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Fig. 5. In vivo absorption spectra of the green 
type (G) and the wild type (W) fronds of Por・
phyra yezoensis cultivated in a Nori farm. 

thrin mostly contributes to the absorption. 
Fig. 5 shows the in vivo absorption spectra 
of the green type mutant frond and the wild 
type frond of P. yezoensis both cultivated in 
a Nori farm. The absorption spectrum of 
the green type mutant frond had the same 
characteristic pattern as that of the green 
type sector of the variegated chimeral frond 
shown in Fig. 4. The same type of in vivo 
absorption spectra were consistently obtained 
with all of the investigated green type fronds 
both cultivated in the field and cultured in 
laboratory. 
1n Fig. 6 are illustrated the in vivo absorp-

tion spectra of the wild， red and green types 
of P. yezoensis fronds which were cultured 
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Fig. 6. In vivo absorption spectra of the red 
type (R)， the green type (G) and the wild type 
(W) fronds of Porphyra yezoensis cultured under 
the same laboratory conditions. 

under the same laboratory conditions; i. e. 
the conchospores were collected from free-
living conchocelis on the same day and the 
sporelings were cultured under the same 
light and temperature conditions using the 
same culture medium. As can be clearly 
seen， the pattern of absorption spectrum 
of each frond was consistent with that of 
respective fronds (Figs. 2，3 and 5) obtained 
from Nori farms at different periods of the 
cultivation season. Thus， it is established 
that the difference in color of fronds certainly 
exists and can be clearly distinguished ac-
cording to the in vivo absorption spectrum 
characteristic of each type of color mutants. 
From the wild， red and green type fronds 

of P. yezoensis we isolated respective car-

pospores and cultured them in laboratory to 
obtain respective free-living conchocelis. As 
the results， we succeeded to establish the 
wild， red and green types of conchocelis 
cultures respectively from the wild， red and 
green types of fronds. We also succeeded 
to obtain cultures of the wild， red and green 
types of shell-inhabiting conchocelis in labora-
tory. Differences in color of both the free-
living and the shell-inhabiting conchocelis 
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Fig. 7. In vivo absorption spectra of the red 
type (R)， the green type (G) and the wild type 
(W) free-living conchocelis colonies of PorPhyra 
yezoensis cultured in laboratory. 

colonies can easily be distinguished by naked 

eyes when the culture conditions were favor-

able. With the different types of free-living 
conchocelis colonies we tried to compare the 
in vivo absorption spectra. 

Fig. 7 il1ustrates the in vivo absorption 

spectra of the wild， red and green types of 
free-living conchocelis colonies of P. yezo・

ensis cultured in the laboratory. In each of 

the curves， the absorption characteristics of 
conchocelis are consistently in accordance 

with those of the respective type of frond 
described above. Two different green types 
of mutant strains of P. yezoensis are kept 
in our cultures of conchocelis， of which one 
shows bright green color and the other dim 

green color. In the former strain the absorb-
ance at 619 nm was higher than that at 

568 nm (Fig. 8， C)， while the absorbance at 

568 nm was slightly higher than that at 619 
nm in the latter strain (Fig. 8， F). The 
same trends were confirmed to be true in 
the absorption spectra of fronds of respective 

stram. 
From the above-mentioned characteristics 

of the in vivo absorption spectra of fronds 
and conchocelis， it is suggested that the red 
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Fig. 8. In vivo absorption spectra of the two 
green type (C and F) conchocelis of Porphyra 
yezoensis cultured in laboratory. 

type strain is based mainly on the qualitative 

genetic variation(s) of phycobilins while the 
green type strain is based at least on the 

quantitative genetic variation of phycoery-
thrin. In this context， KIKUCHI et al. (1979) 
reported that there are qualitative differences 
of phycobilins among the wild， red and green 
type fronds of P. yezoensis. 
With the fronds cultured during the same 

period under the same laboratory conditons， 
the contents of chlorophyll a and phycobilins 

were compared among the wild， red and two 
green type fronds of P. yezoensis. Table 1 

Table 1. Contents of chlorophyll a， phyco-
erythrin (PE) and phycocyanin (PC) ， and 
their ratios in the wild type (W)， the red 
type (R) and the green type (G) fronds of 
PorPhyra yezoensis cultured under the same 
laboratory conditions. Age: 40 days after 
conchospore attachment. 

Frond 
types本

Chl. a PE PC 
(pg/cm2) 

4.90 33.2 14.0 

4.33 28.3 10.2 

4.48 16.7 9.8 

3.88 17.4 11.4 

2.9 

2.4 

2.2 

2.9 

2.4 

2.8 

1.7 

1.5 

百九r(C-13) 
R(C-22) 

G(C-32) 

G(C-O) 

6.8 

6.5 

3.7 

4.5 

* Strain nU.!llbers in parentheses. 
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shows the results of quantitative determina-
tions of the pigments with the sample fronds 
about 40 days after the conchospore attach-
ment. Pigment contents are expressed on 
a frond area basis in this table. Chlorophyll 
a content differed only slighty， being only a 
little lower in the red type and in the green 
type. Phycoerythrin content was appreciably 
higher in the wild and the red types than 
in the green type as expected from the 
pattern of the in vivo absorption spectra 
described above. Phycocyanin content was 
not so greatly different among the three 
types， even though it was slightly lower in 
the red and the green types. 
The ratios of contents of chlorophyll a 

(Chl. a)， phycoerythrin (PE) and phycocyanin 
(PC) were also compared among the three 
types of fronds of P. yezoensis (Table 1). 
The PEjChl. a ratio was of course appre-
ciably higher in the wild and the red types 
than in the green type. Almost no difference 
was found in the PCjChl. a ratio among the 
three types， even though the ratio was 
slightly lower in the red type and in a 
strain of the green type. The PEjPC ratio 
was apparently higher in the wild and the 
red types than in the green type. 
In Table 2 are shown the results of an-

other quantitative determinations of the pig-
ments on a dry weight basis of the three 
types of P. yezoensis fronds cultured under 
the same laboratory conditions. Chlorophyll 
a content of fronds was highest in the green 

Table 2. Contents of chlorophyII a， phyco-
ervthrin (PE) and phycocyanin (PC) ， and 
their ratios of the wiId type (W)， the red 
type (R) and the green type (G) fronds of 
PorPhyra yezoensis cultured under the same 
Iaboratory conditions. 

Frond ChI. a PE PC PE PC PE 
types* (% of D. W.) ChI. a ChI. a PC 

W (C-13) 0.63 4.8 2.4 7.6 3.8 2.0 
R(C-22) 0.69 5.1 2.0 7.4 2.9 2.5 
G(C-32) 0.77 3.9 2.2 5.1 2.9 1.7 

* Strain numbers in parentheses. 

type frond and lowest in the wild type frond 
within a range of 0.63-0.77 %. Phycoerythrin 
content was almost the same (4.8-5.1%) in 
the wild type and the red type frond but 
low (3.9%) in the green type frond. Phy-
cocyanin content was not so markedly dif-
ferent (2.0-2.4%) among the three types of 
fronds. The PEjChl. a ratio was distinctly 
lower in the green type frond than in the 
wild type and the red type fronds. The 
PCjChl. a ratio was higher in the wild type 
frond than in the red type and the green 
type fronds. The PEjPC ratio was relatively 
high in the red type frond and relatively 
low in the green type frond. Thus， the 
trends of the ratios are quite similar to those 
shown in Table 1. 
In consequence， the wild type is charac-

terized with higher PEjChl. a and PCjChl. 
a ratios， i. e. higher PE and PC contents 
relative to Chl. a content; the red type 
mutant is characterized with lower PCjChl. 
a ratio and higher PEjPC ratio， i. e. lower 
PC content relative to Chl. a and PE con-
tents; and the green type mutant is charac-
terized with lower PEjChl. a and PEjPC 
ratios， i. e. lower PE content relative to Chl. 
a and PC contents. 
Fig. 9 shows the in vivo absorption spectra 

of the wild， red and green types of P. tenera 
fronds cultivated in Nori farms. The char-
acteristic features of the spectra were quite 
well in accordance with those obtained in 
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Fig. 9. In vivo absorption spectra of the red 
type (R)， the green type (G) and the wiId type 
(W) fronds of PorPhyra tenera obtained from 
cultivated populations. 
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P. yezoensis. This suggests that similar 

genetic variations occurred in this species 

of Porphyra. Details of the mutant strains 

of P. tenera remain to be investigated. 

The red type strains of P. yezoensis and 

P. tenera investigated in the present study 

have been cultivated by Nori cultivators in 

Nori farms in ]apan. The green type strain 

of P. yezoensis， on the other hand， was 
original1y produced in our laboratory from 

a variegated chimeral frond with wild type 

and green type sectors cultivated in the Nori 

farm (KOBARA et al. 1976). The green type 

strain of this species is now cultivated com-

mercial1y by some Nori cultivators in some 

districts of ]apan. The green type strain 

of P. tenera has also been cultivated by Nori 

farmers in some districts of ]apan. It is 

quite interesting to note that our results 

c1early show quantitative and qualitative 

genetic variations existing in a species of 

PorPhyra. The characteristic changes in 

pigmentation of Porphyra described above 

are essential1y different from those reported 

in Chondrus crispus in the natural habitat 

(RHEE and BRIGGS 1977) in the sense that 

the latter changes are not genetic. Genetic 

studies of the mutant strains of P. yezoensis 

have been conducted in our laboratory and 

wil1 be published elsewhere. 
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有賀祐勝・三浦昭雄: アマノリ属色彩変異体の生体吸光スペクトルと色素含量

スサピノリ (PorPhyrayezoensis)およびアサクサノリ (P.tenera)にみられる赤色型および緑色型色彩変

具体について，色彩と色素含量に関する比較研究を行った。葉状体および糸状体の生体吸光スベクトルで， 主と

してフィコピリン色素が光吸収に関与する波長域において赤色型， 緑色型， 野生型でいずれも明瞭に異なる特徴

がつねに認められた。すなわち，野生型とは異なり，赤色型変異体では 530-580nm域に2つのピークをもっ吸

光極大があり，フィコシアニンによる 620nm付近の吸光極大がわずかに長波長側へ、ンフトしているのに対して，

緑色型変異体では 460-590nm域の吸光度が著しく低いのが特徴である。 スサピノリ葉状体について色素を定量

Lた結果， 単位葉面積あたりのフィコエリスリン含量は緑色型で著しく低かった。 また，同一条件で室内培養し

たスサピノリ葉状体の分析結果では，乾燥重量あたりのクロロフィル a含量は緑色型で最も高く，野生型で最も

低<，フィコエリスリン含量は野生型と赤色型でほとんど同じであるが， 緑色型で明らかに低く， フィコシアニ

ン含量は色彩型聞に著しい差異が認められなかった。赤色型変異体ではフィコシアニン/クロロフィル a比が低

く， フィコエリスリン/フィコシアニン比が高いのに対して， 緑色型変異体ではフィコエリスリン/クロロフィル

a比もフィコエリスリン/フィコシア=ン比も共に低いのが特徴である。赤色型はフィコピリン色素の質的な変異

に， 緑色型はフィコエリ λ リンの量的な変異に基づくものであると推測される。(〒 108東京都港区港南 4-5-7
東京水産大学植物学教室)
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(Dinophyceae)のシストと瀞泳体
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KOBAYASHI， S. and MATSUOKA， K. 1984. Cyst and theca forms of Protoperidinium coni-
cum (GRAN) BALECH (Dinophyceae). Jap. J. Phyco!. 32: 251-256. 

Some Iiving dinofiagel1ate cysts col1ected from surface sediments in Omura Bay， West 
Kyushu， were incubated to clarify the cyst-theca relationship. One of them is identified 
as Multispinula quanta BRADFORD ex HARLAND & REID and the thecate forms germinated 

from the cyst are recognized as Protoperidinium conicum (GRAN) BALECH on the basis of 
the morphological characteristics of thecate cel1s. 

In M. quanta， we recognized two morphotypes， type A and type B. The former has 
a strongly convex epicyst with a smal1 and distinctive apicaI boss， and shows a broad bean 
shape in polar view with a shal10w ventraI sulcus. WhiIe， the Iatter type is heptagonal in 
equatoriaI view with an apicaI boss in Iike manner to type A， and was very rare in surface 
sediments of Omura Bay. The thecate forms germinated from these cysts of both types 
are c10sely simiIar to each other. These thecate forms germinated from type A cyst might 
be identified as the Pacific form in sense ABE. 

The thecate forms di妊erfrom the simiIar species， Protoperidinium leonis (PAVILLARD) 
BALECH， in the fol1owing points. 

1) The cingulum does not have any displacement. 
2) The sulcus reaches the center of the hypotheca. 
3) The outline between two antapicaI horns indicates a deep V -shape. 
4) The suture between the apicaI l' and 4' plates， and the precingular 6H and 7H 

plates is mostIy linear， and not zigzag. 

Key index wards: dinofl.agellate cyst; Multispinula quanta; Protoperidinium coni-
cum; incubation. 
Satoru Kobayashi， Faculty 01 Fisheresi， Nagasaki University， 1-14， Bunkyo・cho，

Nagasaki， 852 Japan; Kazumi Matsuoka， Department 01 Geology， Faculty 01 
Liberal Arts， Nagasaki University， 1-14， Bunkyo・cho，Nagasaki， 852 Japan 

渦鞭毛藻の生活環を明らかにする上で， シスト

(cyst)の存在は無視することができない。近年， 一

部の種の生活環が培養実験により明らかにされてきて

いる (例えば VonSTOSCH 1973， PFIESTER 1975 

1976 1977，福代 1982b)。これらによると，主に水底

の表層堆積物中に発見されるシストは，有性生殖後に

形成されたものであり，比較的厚い細胞壁を有し，休

事現住所:333 JII口市芝鶴ヶ丸 6906-10(株)東京久

栄環境技術部

(Present address: Tokyo Kyuei Co.， Ltd. 6906-10 
Tsurugamaru， Shiba， Kawaguchi-shi， 333 ]apan) 

眠状態にあって発芽能力を備えていると言える。なお

本論にいうシストは restingcystを示し.temporaly 

cystや peIIiclecystとは区別している。

これまでシストに関する研究は，海底堆積物中に発

見されるシストの形態の記載や，それに基づく分類を

中心に発展して来た。そしてその形態に基づき，滋泳

体とは別の独自の体系下で記載と分類が行なわれるよ

うになっている (REID 19741977， BRADFORD 1975 

1977， HARLAND 1977)。しかし最近ではその両体

系を統一しようとする試みもある (HARLAND1982)。

一方，シストを培養することにより，それに対応する
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務泳体を確認する研究は WALLや DALEをはじめと 色や，ノマルスキー式微分干渉顕微鏡を用いて行なつ

する研究者によって行なわれて来た(WALL and DALE た。

1966 1968a， b 1971， W ALL， GUlLLARD and DALE 

1967， W ALL， GUlLLARD， DALE， SWIFT and W ATABE 結果と考察

1970，福代・橘高・平野 1977，福代 1982a，MATSU・

OKA， KOBA Y ASHl and hZUKA 1982)。これらの研究

によって現在まで約30種のシストと激泳体との関係が

確認されたと同時に，シストと激泳体の形態が著しく

異っていることも明らかになった。それ放に従来古生

物学的観点で行なわれて来たシストの形態に関する研

究と務泳体の形態，生態に関する研究とを結びつける

ものとしてシストを培養し，泳ぎ出した個体からシス

トと瀞泳体との対応を確認することはプランクトンと

しての滋泳体を理解するためにも極めて重要である。

筆者らは長崎県大村湾の表層堆積物中に存在するシ

ストを分離し，これらの培養を試みた。その結果現在

までに21種についてシストと瀞泳体との対応関係を見

つけることができた。今回，Protoperidinium属の

Conicaグループに含まれる Protoperidiniumconi. 

cum (GRAN) BALECHにおいて二形態のシストを確

認したので，それぞれのシストと激泳体の形態につい

て報告する。なお，小論ではシストの分類体系に基づ

く学名に*印を付して示す。

材料と方法

1. シストの分離

1980年10月， 1981年3月及び6月に大村湾内の 5地

点、で，投入式の小型コアサンプラーを用いて底泥を柱

状に採集した。そして，実験室に持ち帰った柱状試料

の表層から 2cmまでの泥を直ちに分取して，超音波

照射・節分画法(福代 1980)に従ってシストを抽出・

分離し，精製試料を得た。精製試料は培養に着手する

まで約 4・Cの冷蔵庫に保存した。

2. シストの培養と観察

精製試料中からシストを顕徴鋭下でキャピラリーピ

ベットを用いて 1個体づっ抽出した。そのシストを 2

-3回ろ過海水で洗浄した後， SWII培養液 (IWASAKl

1961)が 1ml入ったヌンタ製24穴マルチディシュに

移した。シスト接種後は 20-24・C，40001uxで明12

時間，陪12時間の条件で培養を行ない，発芽の有無を

1日1回観察した。シストから発芽した激泳体の観察

には発芽後2ないし3日経過した個体を用いた。観察

した主な点は外形，鎧板配列様式，表面の模様等であ

った。観察には必要に応じてトリパンブルーによる染

発芽に要した日数は，個体によって差はあるが，い

ずれも一週間以内であった。以下にシストの形態及び

発芽個体の形態を述べる。

Protoperidinium conicum (GRAN) BALECH 1974 

[ホMultisPinulaquanta BRADFORD 1977 ex HAR-

LAND et REID 1980J 

1) シスト (Figs.1， 2， 9-11， 14， 15) 

Peridinium sp. (Cyst-form 6) W ALL 1965， p. 

308， text-figs. 17， 23. 

Cyst of Peridinium conicum (GRAN) OSTEN-

FELD et SCHMIDT， WALL and DALE 1968a， pp. 

273-274， pl. 2， figs. 4-5. 

事MultisPinulaquanta BRADFORD 1975， pp. 3067-

3070， figs. 5-7; REID 1977， pp. 448-449， pl. 3， 

figs. 30-33; HARLAND 1977， p. 106， pl. 3， fig. 

14， pl. 4， figs. 18-19; HARLAND and REID in 

HARLAND et al. 1980， p. 223. 

Protoperidinium (Protoperidinium) conicum 

(GRAN) BALECH; HARLAND 1982， pp. 384-385， 

text-fig. 19， pl. 39， figs. 1-3， pl. 42， figs. 1， 10. 

本種のシストは二形態確認された。それぞれを

Type A， Type B とする。

Type A: シストは淡茶褐色で，両極方向から押し

つぶされた円盤状を呈し，上面観は逆心臓形から精円

形をしている。細胞壁は一層よりなる。シスト表面に

は針状の先端をもっ赫が偽縫合線 (parasuture) の一

部に沿って分布している。シスト前部 (epicyst)の先

端には数本の練が分布して前角を示し，シスト後部

(hypocyst) では 2ヶ所に練が密集して分布し 2本

の後角を反映している。訪宇泳体の縦務に相当する部分

は陥入しており，横溝に相当する位置には練が二列に

配列している。発芽孔 (archeopyle)はシスト前部の

背側にあり，丸味を帯びた六角形で，第2前挿間板

(2a)に対応している。培養に供したシストのほとん

どは，発芽前tこ赤色の油球を 3-5個有していた。

大きさ;左右径:54-臼 μm，背腹径:43-50μm， 

長さ:36-40μm，練の長さ:7-12μm。

Type B:このシストは TypeAほど両極方向に押

しつぶされていなL、。側方より観察すると七角形をし

ている。腹面観での外形は TypeA のような頂部の
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へこみがなL、。上面観ではほぼ楕円形をしている。そ

の他の形態は TypeA と同様であった。

大きさ;左右径:48-50 pm，背腹径:39-41μm， 

長さ:52 pm，練の長さ:9-12μm。

大村湾底泥中には二種類のシストが存在する。

W ALL and DALE (1968a)の報告したシストはその左

右径が 2B-52pmで， 図示されたシスト (plate2， 

figs. 4-5)の外形から判断すると TypeBのシスト

であろう。 REID(1977)及び HARLA""D(1977)が報

告したシストは上面観からのみ観察がなされており，

腹商観の外形を知ることができなし、。しかしそれら

の左右径の長さから判断すると TypeBのシストで

あろうと恩われる。 TypeBのシストは大村湾では多

産せず，観察したシストの大部分は両極方向から押し

つぶされた形態を持つ TypeA のシストであった。

W ALL and DALE (1968a)は P.conicumのシス

トに類似したシストとして，Peridinium nudum 

MEUNIER (=Protoperidinium nudum (MEU""IER) 

BALECH)のシストを報告している。 P.nudumのシ

ストは P.conicumよりも小型で(彼らの記載に具体

的な大きさは示されていなL、)，発芽孔の形が三角形

に近い台形であるとL、う特徴を有する。これに対して

P. conicumのシストの発芽孔は丸味を待びた六角形

である。大村湾の試料中には P.nudumのシストは

含まれていなかった。

2) 滋泳体(Figs.3-8， 12， 13) 

Peridinium divergens var. conica GRAN 1900， 

pp. 47-48. 

Peridinium conicum (GRAN) OSTENFELD et 

SCHMIDT， PAULSEN 1908， p. 58， fig. 74， 

LEBOUR 1925， p. 111， pl. XIX， figs. la-d， ABE 

1927 p. 406， figs. 24-25， WOOD 1954， p. 250， 

figs.146a-b， TAYLOR 1976， pp. 139-140， pl. 33， 

figs. 361-362， ABE 1981， pp. 371-374， figs. 55 

(375-381). 

Protoperidinium conicum (GRAN) BALECH 1974， 

p. 58. 

Type Aのシスト14個体， Type Bのシスト 3個体

をそれぞれ培養したところ，前者で9個体，後者で l

個体のシストが発芽した。 TypeBのシストから発芽

・した梯泳体は 1個体であったので，細部まで十分に観

察できなかった。しかし TypeAから発芽した滋泳

体との間に種を同定する上での後述するような形態的

な差は認められなかった。これらの激泳体の上殺は低

い円錐状で，下殻は上殻より高い円錐状である。腹面

観では細胞の外形が菱形をなす。下殻には2本の後角

が顕著であるが，その先端の後練はほとんど発達して

いない。 2本の後角の聞は深いV字形を示す。背腹方

向にわずかに扇平で，横構はほぼ体の中央部より始ま

り，腹域での両端の段差はほとんど認められなL、。縦

溝は体中央から後方に向ってやや広くなりかつ深く陥

入し.下殻の中央に達する。鏡板の表面には網目状の

模様がある。鎧板配列は PO，Px， 4'， 3a， 70， 3c， 5'ぺ
Op，2'川である。頂孔 (Po)はほぼ円形で，前頂孔板

(PX) は細長い長方形である。第 1頂板 (1')は菱形

であるが，縦繕との接合部ではやや広くなる。第 1，7 

前帯板 (1ぺ70) は三角形で，他の前帯板より高くな

ることもある。後述するように個体間で 1'，4'， 60， 

70 鎧板の接合様式に相違がある。第2前挿開板 (2a)

は極めて台形に近い六角形で，基本的にシストの発芽

孔の形と一致しているが，第2前挿間板の方がより台

形に近い点など細部で異なっている。後帯板はすべて

ほぼ同じ高さを示す。 2枚の底板は後帯板よりも高く，

ほぽ左右対称、である。

大きさ;細胞長:64-102 pm，幅:53-72 pm。

本種に最も類似する種は Protoperidiniumleonis 

(P A VILLARD) BALECHであるが，以下に記す形態的

特徴からそれと区別可能である。本種の横溝の段差は

ほとんどないが，P. leonisでは横溝の幅程度ずれる。

本種の2本の後角の聞は深いV字型を示し，縦溝は下

殻のほぼ中央部にまで達するが，P. leonisでは後角

の聞がアーチ型であり，縦溝は下殻中央まで達しない。

さらに，第 1頂板と第4頂板間の縫合線と第6前帯板

と第7前帯板の縫合線が本種ではほぼ直線状であるの

に対して，P. leonぬでは顕著なジグザグ状を示す。

次に種内での変異について考察を加えるが， Type 

Bより得た湯泳体の観察例は少ないので，ここでは対

象とし得なかった。以下 TypeA より得た務泳体に

ついて論ずる。

ABE(1981)はPeridiniumconicum GRAN) =Proto・

peridinium conicum (GRAN) BALECH)の形態的な

差に注目して，二つの型 (Pacificformと Atlantic

form)を識別し，日本近海に出現する本種のほとんど

は Pacificformであろうと報告している。今回，左

右径が大きく，両極方向に押しつぶされた形態を持つ

Type A シストから得た滋泳体はいずれも細胞幅が広

く，また前帯板も高く，これらは ABE(1981)の示す

Pacific formに属する個体であろうと思われた。しか

し頂板の 1'，4'及び前帯板の 60，70 の鎧板の位置

関係が互いに若干異なる標本 (KOP-27，figs. 4， 5と
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KOP-8， fig. 12)も認められたc すなわち， KOP-8で

は l'とア聞の縫合線がどと V 間の縫合線と連絡

しているのに対し， KOP-27では両縫合線は互いに連

絡せず， l'と 7"聞の縫合線が 4'と援する位置は

KOP-8の個体よりも上部にある。 これまでに記載さ

れた P.conicumの大部分は KOP-27のような縫合

線の特徴を持つが， KOP-8のように双方聞の縫合線

が連絡するような形態を持つ例は， ABE (1927， fig. 

24)が図示している。縫合線の位置関係が異なる例は，

Protoperidinium latissimum (KOFOID) BALECH に

も知られている (TA YLOR 1976)。また，福代他 (1977)

は Protoperidiniummi・nutum(KOFOID) BALECH 

において WALLand DALE (1968a)のシストとは異な

った形態のシストから滋泳体を発芽させ，その形態を

検討した結果，滋泳体も WALL and DALE (1968a)の

それと異なっているとし P. minutumには“大型

系"と“小型系"の二系統が含まれている可能性を指

摘している。これらの例は滋泳体を現在よりもさらに

細かし、形態上の差異で識別し得る可能性を示唆するが，

その一方で生理活性の遠いや環境要因の変化による個

体変異の可能性もある。また，特にシストからの発芳:

及び培養によって得られた滋泳体については人工環境

下における生長過程の差異も考慮すべきであろう。今

回観察した P.conicumにおける頂板 l'，どと商I，;廿

板 6"，7"の位置関係の違いは今のところ個体変異の

範囲に入るものと推察する。
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IcHIMURA， T. * and KASAI， F. ** 1984. Anisogamous conjugation in SPinoclosterium cuspi-
datum (Bailey) HIRANO. Jap. J. Phycol. 32: 257-261. 

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. 

Key lndex Words: Anisogamous conjugation; homothallism; sexual reproduction; 

Spinoclosterium cuspidatum; desmid. 
事 TerunobuIchimura， lnstitute o[ Applied Microbiology， University o[ Tokyo， 

Bunkyo・ku， Tokyo， 113 Japan;“Fumie Kasai， Microbial Culture Collection， 

National lnstitute [or Environmental Studies， Yatabe.machi， Tsukuba， lbaraki. 305 

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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海産樹枝状群体珪藻 Berkeleyαrutilαnsの季節的消長と大きさの変化

水野真

道都大学教養部生物学教室 (094北海道紋別市落石町7)

MIZUNO， M. 1984. Phenology and seasonal size change of the marine tube-dwelling diatom 

Berkeleya rutilans. ]ap.]. Phycol. 32: 262-268. 

Standing crop and cell size (valve length) of Berkeleya rutilans (TRENT.) GRUN. were 

measured monthly from ]anuary 1976 to April 1979 at the various sites of Charatsunai 

shore， Muroran. This diatom abundantly occurred on rocks， shells and algae from middle 
autumn to early summer and poorly from middle summer to early autumn. Among the 

evironmental factors， high temperature (30.C or more) during tidal exposure might cause 

a decrease in the standing crop during summer. This diatom usually occurred in the upper 

Iittoral zone， but it also appeared in the lower littoral zone from spring to early summer. 
Strong solar radiation from spring to summer seemed to allow the occurrence in the lower 

Iittoral zone. 

Seasonal size change was observed. Size restitution took place only at the period 
between autumn and winter. This restitution seemed to be due to auxospore formation. 

The mean of cell size gradually decreased from winter to summer and it reached its annual 
minimum in early autumn. 

Key lndex Words: Berkeleya rutilans; marine tube-dwelling diatom; phenology; 
seasonal size change; standing crop. 

Makoto Mizuno， Biological Laboratory， General Education， Dohto University， 

Mombetsu， Hokkaido， 094 Japan 

Berkeleya rutilans (TRENT.) GRUN. (=AmPhi-

ρleura rutilans (TRENT.) CLEVE)は粘液質を分泌

し大きな樹校状群体を形成する海産珪藻で，岩・貝

殻・海藻等に付着し生育する (HENDEY1964)。本種

は世界中に広く分布し (McINTIREand MOORE 1977)， 

これまで多くの研究者によってその生態が報告されて

きた (ALEEM1949 1950， CASTENHOLZ 1963 1967， 

HENDEY 1964， DRUM 1969， MAIN and McINTIRE 

1974， Cox 1977)。しかし地域によって出現時期や生

育帯が異なっていることが知られている。

材料と方法

室蘭市チャラツナイ浜を調査地とした。室蘭市の潮

間帯は潮位基準面上 +l72cmから -8cmの範囲で

ある(気象庁 1977).Pool-4 (潮位基準商上 +160cm)， 

Pool-3 (+80 cm)， Pool-2 (+60 cm)及び +40cm

から +50cmに生育するウミトラノオ (Sargassum

thunbergii (MERT.) O. KUNTZE)集団から 2ヶ所

の計5ヶ所を B.rutilansの採集地点とした。 Pool

2-4は前報の環境観測を行なった地点である (MIZUNO

1984) 0 Pool-4は大きさが 2x1. 5 m，深さが O.lm，

底にはピリヒパ (Corallina pilulifera POST. et 

RUPR.)，ウミトラノオ， イガイ等が生育していた。

Pool-3は大きさが 0.6xO.4m，深さ 0.1m，裸の

岩盤上に出来るプールであった。 Pool-2は大きさが

1.5xl m，深さが 0.15m，底は砂がたい積していた

がフジマツモ (Neorhodomelaaculeata (PEREST.) 

MASUDA)が生育していた。 Pool-4はピりヒパ， ウ

ミトラノオ，イガイ上に， Pool-3は岩盤上に， Pool-

筆者は以前北海道小樽市忍路海岸の B.rutilansの

生態について報告した(水野 1977)が，今回室蘭市チ

ャラツナイ浜においてより詳細な生態学的研究を行な

い，季節的消長，垂直分布並びに細胞の大きさの季節

的変化についていくつかの知見が得られたので報告す

る。

なお本研究は北海道大学理学部附属海藻研究施設に

おいて同大学大学院在籍中に行なわれた。
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で200殻について種類を調べ，B. rutilansの出現頻

度を求めた。全珪藻細胞数にその出現頻度を乗じて求

められた B.rutilansの細胞数をコードラートの面積

(cm2)あるいはウミトラノオ 5個体の合計主軸長(cm)

で除した値を現存量とした。採集は 1976年 1月から

1979年4月まで毎月 1回行なった。

B. rutilansの細胞の大きさの季節的変化を調べる

ため lサンフ。ルあたり 100殺の殻長をスクリュ一式ミ

クロメーター(オリンパス光学製)で計測した。

Phenology of Berkeleya rutilans 

2はフジマツモまたは岩盤上に生育する B.rutilans 

を 25x25cmあるいはlOx10cmのコードラートを

用い採集した。ウミトラノオについては各採集地点か

ら5個体のウミトラノオを採集した。採集後淡硝酸を

少量加え熱して群体の粘液質を溶かした。冷却後一定

量まで純水を加えた。採集物中には B.rutilans以

外の珪藻も含まれているのでまず最初に血球計算盤を

用いて全珪藻細胞数を求めた。次に材料の一部分を遠

沈管にとり，濃硝酸と濃塩酸を加え熱した。酸処理し

水洗した材料を Pleuraxに封入し 1000倍の倍率下
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Fig. 1. Standing crop of Berkeleya rutilans at various sites of Charatsunai shore from 
january 1976 to April 1979. A: Pool-4 (+160cm of the tidal datum line). B: Pool-3 (+80 
cm). C: Pool-2 (+60cm). D: Sargassum thunbergii・1sampling point (+40-50 cm). E: S. 
thunbergii.2 sampling point (+40-50 cm). 
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Pool-2 (1977年4月)， ウミトラノオー1(1977年4

月)及びー2(1978年4月)の平均値(::!::標準偏差)は

それぞれ 24.5::!::2.0μm，24.3土3.1μmと 18.2::!::2.2

μmであった。これらの値を同時期のPool-3の平均値

と比較したところ，ウミトラノオー2の平均値が Pool

-3より小さかった。 しかしウミトラノオー2上には

B. rutilansは一時的にしか出現せず， また出現しな

かった年もあった (Fig.l-E). さらに Pool-2とウ

現存量

Fig. 1にチャラツナイ浜での B.rutilansの現存

量の月別変化を示した。 Pool-4(+ 160 cm) (Fig. 1-

A)では冬から初夏に高い現存量を示し 7月に減少

し8月から 9月(-10月)にかけ消失した。そして 10

月から再び高い現存量を示した。繁茂期の現存量は

106-107細胞/cm2であった。 Pool-3(+ 80 cm) (Fig. 

1-B)では冬から春まで高い現存量を示し， 6月 (1977

年を除く)から 9月は低い現存量を示した。時おりそ

の間に消失することもあった。そして10月から再び高

い現存量を示した。繁茂期の現存量は Pool-4と伺程

度であった。 1976年と1978年の2月は年間最高の現存

量を示したが1979年の 2月にはまったく消失していた。

Pool-2 (+60cm) (Fig. l-C)では4月から7月にの

み出現した。 6月に最高の現存量(1.3-2. 0 x 106細胞

/cm2) を示した。この値は Pool3-4の年間最高値よ

り小さかった。ウミトラノオ採集地点では毎年ではな

かったがふ5月に出現した (Fig.1-D，E)。その現存

量は1.1-2.0X 106細胞/cmであった。

細胞の大きさ

Fig.2-Aに Pool-3での B.rutilansの殻長の月

別変化を示した。 1976年4月の平均値は 23.8μmで

あったが，パイモーダルな分布を示し一つのモード

は 26.5μmであり他方は 14.5μmであった。 5月

は平均値が 20.7μmに減少しその減少は9月まで

続いた。 9月の平均値は 16.7μmでモードは 17.5μm

であった。 11月のモードはさらに減少し 14.5μmと

なったが，大きな細胞が現われたため平均値は 18.7

μmと9月より大きくなった。分布は大きな細胞の出

現によりバイモーダル分布を示した。 12月もパイモー

ダル分布であったが，大きな細胞が多くなり平均値も

23.1μmと11月より大きくなった。 1977年2月の平均

値は 24.6μmで小さな細胞は見られなくなった。 3

月. 4月は平均値がそれぞれ 22.1μm 24.2μmで

ありそードはともに 23.5μmであった。 4月は前年

の同じ月と比べ，顕著なパイモーダル分布を示さなか

ったが，平均値はほぼ同じであった。 1977年6月から

1978年4月までの殻長の変化は1976年4月から1977年

4月のそれとほぼ同じパターンを示した。

Fig.2-Bに Pool-4での殻長の月別変化を示した.

P∞1-3と同様に夏から秋にかけて平均値が減少して

ゆき，冬に大きさが回復した。また両 Poolの同一時

期における平均値及び頻度分布はほぼ同じであった。

i 果結
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生育するとL、う報告 (MAINand McINTIRE 1974)が

ある。以上述べたように B.rutilansは地域により出

現時期や生育帯に大きな違いがみられる種である。本

研究のチャラツナイ浜では本種は一年中出現したが，

中秋から初夏まで繁茂し，盛夏から初秋の聞は量的に

少なかった。また高い地点 (Pooト4)では忍路(水野

1977)同様盛夏から初秋までまったく消失した。主な

生育帯は潮間帯中央より上部であったが季節によって

変化した。即ち3月まで潮間帯の上部にのみ生育して

いたが 4月になると潮間帯中央より下部でも生育す

るようになり， 6-7月までこの帯でも生育がみられた。

本種の現存量とチャラツナイ浜の環境 (MIZUNO

1984) との考察から.本種は冬期の海水温が氷点下と

なったり，春の水温が 20.Cを越える tidepoolでも

繁茂しているように広淑性を有し， Pool-4のような

大きな pH値変動 (pH7. 5-10) に対しても繁茂を維

持できる広水素イオン濃度性を有する珪藻であること

がわかった。本種は低い塩分濃度下でも生育できる

(MAIN and McINTIRE 1974) が高塩分 (S=41%0)

下でも繁茂できることがわかった。

次にチャラツナイ浜での本種の衰退要因について考

Phenology of Berkeleya rutilans 

ミトラノオー1は Pool-3と同様な頻度分布を示し

平均値もほぼ一致していた。また主な生育場所である

Pool-3と Pool-4での大きさは同様の季節的変化を

示していた。これらの事からチャラツナイ浜の B.

rutilansは夏から秋にかけ小さな細胞が多く，晩秋

から初冬にかけ大きな細胞が現われ出し，冬から春に

大きな細胞が多くなるという大きさの季節的変化が認

められた。

ALEEM (1949 1950) (イギリス)， HENDEY (1964) 

(イギリス)， DRUM (1969) (北米大西洋岸)は B.

rutilansは冬に繁茂する冬型珪藻であると報告して

いる。一方， CASTENHOLZ (1963) や MAINand 

McINTIRE (1974)は北米太平洋岸では本種は春から

夏に出現すると報告している。また CASTENHOLZ

(1967) (ノルウ Z ー)や Cox(1977) (イギリス)は

本種は夏に量的に少なくなるが一年中出現すると述べ

ている。生育常に関しては潮間帯最上部から飛沫帯に

生育するとL、う報告 (ALEEM1950)や潮間帯全域に
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察する。海水中の栄養塩濃度が低い春から初夏 (Fig.

3)にかけても繁茂している事から栄養塩の変動が本

種の衰退要因とは考えられない。日射露光の強弱が珪

藻の季節的変還を左右するという報告がある (CAST-

ENHOLZ 1967)が，室蘭では春と夏の 1日当りの日射

量はほぼ同じであり (UCHIDA1981)，夏の衰退は日

射露光が原因しているとは考えられない。北米太平洋

岸では本種は平均水温が 17.3-18.5・Cの時にも生育

している (MAINand McINTlRE 1974).また 16・c
の条件下でよく生育するという報告 (TSCHERMAK-

WOESS 1973)もある。チャラツナイ浜での本種の衰

退期間の平均海水温は 1977年は 16.5-18.5・Cであっ

た。これらの事からチャラツナイ浜での夏の衰退は平

均水温が原因しているとは考え難い。室蘭では大潮時

の低低潮は3月下旬から 9月上旬までは昼間に起き，

他の時期は夜間に起こる(気象庁 1977)。夏季の昼間

干出時には高温の大気にさらされ tidepool中の海水

温は 30・Cあるいはそれ以上になる (Table1)。本種

の衰退は干出時にこの高温に長時間さらされることが

主原因と考えられる。しかしながら Pool-4では1978

年6月の干出時に水温は 30.C近くになっていたが，

7月にも消失していなかった。また Pool-3では夏の

聞も量的には少ないが出現していたことから本種は長

時間の高温に対してもかなり強い耐性があると考えら

れる。 Pool-2と-4では1977年7月にもかなりの現存

量がみられたが， 6・7月の平均気温が低く tidepool 

中の水温もあまり高くならなかった (MIZUNO1984) 

ためだと考えられる。 9月の平均気温は夏と比べ少し

低くなり (Fig.3)， Pool 3-4の水温も夏期より低下

した (Table1).だが現存量は夏と同様少なかった。

この時期は夏の間不利な条件にさらされていた細胞が

新たに生育するための準備期間ではないだろうか。

Cox (1977)は繁茂期と考えられる時期に時おり本

種が消失することを報告しているが，本研究でも1976

年と1978年の6月， 1979年2月に Pool-3で同様の現

象が観察された。 Pool-3はしけの後に砂で埋もれて

しまうことがあったがそのことがこの突然の消失の一

因かもしれない。

CASTENHOLZ (1967)はノルウ zーの西海岸におい

て着生珪藻の増殖率を調べ，本種は春に増殖率が高い

ことを示した。そしてこの原因は春になると日射量が

強くなるためであろうと推察している。また WULFF

and McINTlRE (1972)は培養実験により本種は増殖

のために強い光を要求することを示した。室蘭では春

の日射量は冬の 3-4倍強くなる (UCHIDA1981)。春

に生育帯を下方に拡げるのは，その強い光によって増

殖・細胞活動が活発になり深所まで移動することと，

生育に好適な強い光がより深い所まで到達するように

なるためであろう。ウミトラノオ上の本種は他の地点

ではまだ繁茂期である 6月にはすでに消失していた

が，この原因のーっとして，大型海藻の生長が活発と

なり，ウミトラノオをおおうように生長し，光の通過

を妨げることが考えられる。

プランダトン及ひ'底生珪藻の細胞の大きさが季節に

Table 1. Seawater temperature ("C) of tide pools during tidal exposure 
of spring tide at Charatsunai shore from January 1978 to December 1978 
(from MIZUNO 1984) 

Measurement time Pool-2 Pool-3 Pool-4 

Jan. 23 20: 00 1.7 1.2 -0.5 

Feb. 22 20: 00 -0.6 -0.6 -1.4 

Mar. 27 13: 00 17.1 17.6 17.6 

Apr. 25 13: 00 17.6 18.3 18.3 

May 2513: 00 26.9 25.9 23.9 

June 23 13: 00 31. 4 29.1 

July 24 13: 00 31. 7 31. 9 30.1 

Aug. 18 10: 00 29.0 26.7 28.1 

Sep. 18 10: 00 20.2 22.1 21. 6 

Oct. 17 20: 00 12.5 12.2 10.4 

Nov. 15 20: 00 10.8 9.4 8.8 

Dec. 14 20: 00 9.2 8.8 8.5 
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より変化することが知られている (SCHUTT1886， 

BACHMANN 19倒，赤塚 1914，松江 1936，江草 1949，

右田 19671969， BELLINGER 1977). チャラツナイ

浜の B.rutilansの細胞の大きさ(殻長)も季節的に

変化し，その変化周期が 1年であることがわかった。

本種の有性化し得る細胞の長さは (8-)10-21μmで

あり，水温が約 16・Cで有性生殖が起き，その結果，

増大胞子が形成される (TSCHERMAl王.WOESS1973)。

チャラツナイ浜の大きさの変化をみると秋から冬にか

け平均値が大きくなっている。これは大きな細胞が現

われるからである。秋は有性化し得る大きさの細胞が

多く，水温も適していることから大きな細胞は増大胞

子由来の細胞であろう。このような大きさの回復は一

年を通じて秋から冬にかけての時期にだけ起こる。チ

ャラツナイ浜では本種の増大胞子形成はもっぱらこの

時期に起きている可能性が強い。珪藻の大きさの季節

的変化を考える場合，浮遊適応、の面からだけでなく，

増大胞子形成条件をも考慮しなければならないという

意見がある(江草 1949)。右回 (19671969) は野外

観察と室内実験により増大胞子形成が特定の条件下で

のみ起こることが大きさの季節的変化の一つの原因で

あることを示した。チャラツナイ浜の本種の場合も同

様の原因により大きさの季節的変化が起こっていると

考えられる。

BELLINGER (1977)は珪藻の細胞が繁茂前に大きく

繁茂中しだいに小さくなると報告している。チャラツ

ナイ浜の B.rutilansも繁茂前あるいは初期の中秋

から初冬にかけ大きな細胞が現われ出し，繁茂期に細

胞の大きさは減少を続け，衰退期の夏一初秋に有性化

し得る大きさにまでなり，繁茂前あるいは初期に再び

大きくなることがわかった。

本研究をすすめるにあたり御指導を賜った北海道大

学理学部附属海藻研究施設長阪井輿志雄教授に感謝い

たします。
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力ワノリ及びその近縁種の形態学的観察

岩本康三

東京水産大学水産植物学教室 (108東京都港区港南 4-5-7)

IWAMOTo， K. 1984. Morphological observations on Prasiola japonica YATABE and related 
species (Chlorophyta， Prasiolales). ]ap.]. Phycol. 32: 269-278. 

Leafy thalli of Prasiola japonica YATABE collected from many localities in ]apan were 
very variable in external appearance， and they were ciassified into four types: Standard-

type， Narrow-type， Broad/Fold-type and Broad-type_ 
In summer the thalli may vegetatively propagate themselves by the fertile cells detached 

from the margins of thalli. Frequently they are in the state of divided into two. 

And naked aplanospore reported by FUJlYAMA has not been found in the present observa-
tion. It is noticeable that a few juvenile thalli showing the detachment of short threads 

and small fragments composed of several rows of cells were also found in ]uly. 
The gametangia formation on thalli collected from the most localities was observed in 

late autumn， but on those from a few localities the formation was observed in midsummer. 
On the specimens of five freshwater species of Prasiola the morphological comparison 

was carried， especially P. japonica was compared with P. mexicana collected in Bolivia 

and P. formosana collected in Nepal. 

Key /ndex Words: aPlanos戸ore;cell thread; fertile cell; morphological observa-

tion; Prasiola formosana; Prasiola japonica; Prasiola maxicana; Prasiola nevadensis. 
Kozo /wamoto， Laboratoγy of Phycology， Tokyo University of Fisheries， Konan 

4-5-7， Minato-ku， Tokyo， 108 Japan 

カワノリ (Prasiolajaponica YATABE)の地理的

分布調査の際、に日本各地で採集したカワノリ葉体を形

態学的に調べた結果，外形，大きさ，生殖細胞形成時

期などにかなりの差違が認められた。このことは従来

の諸報告からもうかがえたところであるが，外形，大

きさに差違はあっても，細胞の形態や配列などを観察

した結果，すべてカワノリと同定されるべきものと改

めて判断した。

標本と，外国産のものとして，ボリビア産のメキシコ

カワノリ (P.mexicana LIEBMANN， 1977年 2月6日

La Paz北東 30kmの Pongoの RioUnduaviで多

紀保彦氏採取)の乾燥標本，ネパール産タイワンカワ

ノリ (P.formosana OKADA， 1975年 9月30日海抜

1950mの RantangValleyで神谷晴夫氏採取)及び

東京水産大学所蔵の台湾阿里山産のタイワンカワノリ，

スイス産 P.fluviatilis (SOMJI，IERGELT) ARESCHOUG， 

北米産 P.nevadensis SETCHELL and GARDNERの

陪葉標本等を比較観察した。

これら多くの葉体の観察結果から，葉体は外形でほ

ぼ4型に分類できることのほか，いくつかの形態学上

の新知見が得られた。本稿では，これらを整理して述

べるとともに，カワノリ葉体の形態学的性質を明確に

するため，外国産の淡水産カワノリ 4種の液浸又は踏

葉標本の観察も行ったので，その結果についても述べ

る。

材料と方法

日本各地で採集したカワノリ葉体の生鮮または膳葉

特に，ネパール産のタイワンカワノリは配偶子褒を

形成していたので，その細胞分裂の様式を確認した。

また，本邦産カワノリと外観が似ているメキシコカワ

ノリは，カワノリとの顕著な相違点とされる付着部の

構造に留意して観察した。

結 果と考察

1.外形
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Fig. 1. External forms of dried specimens of Prasiola japonica Y ATABE collected from various 
localities. a-l， a-2， b， n， o. Standard-type; c~g. Narrow-type; h~1. 8roadjFold-type; m. 8road-
type. 
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カワノ P葉体の外形は生育場所や産地によってかな

りの変異が見られる。外形変異の全体像を把鍾するた

め，日本各地で採集・作成した勝葉標本の中から，各

種形態を代表すると思われるものの輪廓をトレースし

て示したのが Fig.1である。これらの外形は大体次

の4型に分けられよう。カワノリ葉体の外形について，

次の4型を提唱する。

標準型 (Standard-type): Fig. 1の a-l，a-2は

多摩川支流日原川に注ぐ倉沢谷で採取された幼体で，

体全体が明らかに湾曲している。 b，n，oは，生長して

いるがこの幼体の型とみなせる。日本各地で見られる

幼体の外形は，このような形をしていることが多いこ

とから， この型がカワノリの体形の基本と考えられ

る。なお，カワノリを最初に記載した YATABE(1891)

の報文に描かれているものは，まさしくこの型に属す

るものである。

狭長型 (Narrow-type): Fig. 1c-gは葉幅が狭く，

時に分岐も見られる型で，葉体はやや硬く，弾力があ

る傾向がある。この型の出現頻度は少なし、。

広義ひだ型 (Broad/Fold-type): Fig. 1 h-1が

この型で，葉幅が広く，葉体縁辺部の生長が旺盛なた

め大きくひだのでる型で，薬体はやや厚い傾向がある。

広葉型 (Broad-type):Fig. 1 m に示した業体の

ように隔は広いが，ひだのうち方は弱く，全体の形は

様々である。業体はやや薄い傾向がある。

以上がカワノリ葉体の外形の4型で，季節や生育場

所によって体の大きさは様々である。筆者が日本各地

で採集したカワノリのうち最大のものは，多摩川支流

秋川水系の水ノ戸沢で採取されたもので，体長 21cm， 

体幅 6cmの「標準型」で， 岡田 (1938a)によれば

体長 1-20cmとあることからみれば，この程度の大

きさが限界であろう。

2.栄獲細胞とその配列

栄養細胞に 1個ずつの星形葉緑体があることはカワ

ノリ自の代表的な特徴の一つである。

カワノリの栄養細胞の構造は湯浅 (1940)により詳

しく観察され， 同氏は PorPhyraの細胞構造と酷似

しているとしている。筆者が徳島県の勝浦川上流入重

地で採取したカワノリ業体の観察結果 (Fig.2)でも，

葉緑体の放射状に出る腕の先端が細胞壁を支えるよう

に見える形態で，このことはうなずける。

ところが， 1976年7月東京都青梅市成木川上流で採

取したカワノリ業体を検鏡したところ， Fig.3a-2に

示したように，葉体基部の老化した細胞内の葉緑体は，

放射状に出る腕の先端は細胞壁内面に届くか届かぬ程

度で，それぞれの先端は尖っていた。

カワノリ属の星形葉緑体の腕の先端が尖っている図

は FRITSCH(1935， Fig. 65 D)にあるが，青梅の葉

体でも基部以外の細胞や，同時に採取された別の若い

葉体の細胞 (Fig.3ゅでは，前記の八重地のものと

同様な葉緑体であることから，このような腕部先端が

尖った葉緑体の出現は，細胞の ageや栄養条件によ

ると判断される。

また，業体付着器を作る根様糸が出る細胞の直上部

で細胞が2層となる場合のあることが，静岡県富士養

鱒試験場構内で採取 (1963年6月)された幼体基部で

観察された (Fig.10 f)。 この 2層部は細胞の配置か

ら見て，もとは 1層に並んでいた細胞が分割して出来

たとみなせる。したがって，この現象は，業体の生長

に伴って，やがて根様糸を発出させる前の段階といえ

ようゐ

3.生殖細胞の形成

y ABE (1932)，右田 (1948a，b)，藤山 (1949a，b)， 

FUJlYAMA (1955)の諸研究により，カワノリの生殖

や生活様式はほぼ明らかとなった。

配偶子の形成期:数年間の実地調査を重ねた多摩川

水系での観察結果では， 8月， 9月の候に配偶子褒を

形成している葉体を見ることはなかった。 このこと

は， カワノリの有性生殖を最初に発見・報告した

YABE (1932)の日光地方の記載と一致している。 し

かし右田 (1948a)は菊池川で，藤山 (1949a)は多

摩川の三ツ沢で，それぞれ8月から栄養細胞が配偶子

褒への分裂をはじめることを見ている。

夏季に配偶子褒が形成されることは，滋賀県芹川や

同醒ケ井養鱒場で1976年8月上旬に採取されたもので，

また，栃木県大網付近で1975年9月上旬に採取された

もので観察されている。

このように産地によって配偶子褒形成時期にかなり

の差がみられることについては， FRIEDMANN (1964， 

1969)が海産の P.stipitata SUHRの葉体に，不動

胞子が形成されるか，減数分裂を行って配偶子が形成

されるかは薬体の着生部位，季節，生育地の緯度など

の違いによって決定されると報告している。カワノリ

葉体に配偶子褒出現の遅速にかかわる環境要因は明ら

かではないが，基盤での着生部位は，細胞の成熟とか

かわりのある光周性を考えれば重要と思われる。その

他，産地による何らかの特異性もあるかも知れない。

不動胞子と分離小葉片:YABE (1932)，右田 (1948a，

b)，藤山 (1949a)，FUJlY AMA (1955)はカワノリに

有性生殖が存在することを報告したが， DREwand 
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Fig.4. 
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Fig. 3. 

」旦旦~

Fig. 2. Surface view of the vegetative c巴Ils

of P. japonica showing the axile chloroplasts like 

as those of Porphyra. 
Fig. 3. Juvenile thalli of P. japonica. a. Ex-

ternal form with the adventituous separations; 

a-l， Separated part of thallus; a-2. Basal part of 

thallus， showing the cells with the axile chloro-

plasts issuing the tapering processes; b. Extrusion 

of a sprout from the margin of thallus; c. A 

juvenile thallus composed of the cells with normal 

axile chloroplasts. 

Fig. 4. Detachment of fertile cells from thallus 

margin of P. japonica. a. General aspect; b. 

Several cells of fertile ones are divided into two; 

c. Spaces caused by the detachment of fertile cells. 

FRIEDMANN (1957)が P.stijJitataに配偶子が生ず すも~~の不動 JJ包子 (aplanospore) に よ っ て 行われてい

ることを報ずるまでは，西欧の研究者は有性生殖を疑 ることが藤111(1949b)によって報告された。

っていた。 しかし， 今回の一連の観察では， 業体外縁部から訓11

一方，JJ包子，不動JJ包子，アキネー ト，Thallusstucke 胞壁をつけたまま細胞が離脱するこ とが普通に観察さ

などと呼ばれるものによる無性生殖は外国種の もので れた。

，!iくから知られていた。この無性生殖については，ヵ 別]ち， Fig.4は多摩川水系の川苔谷で採取された

ワノリの場合，業体外縁の細胞が，細胞壁から抜け出 禁体で，その周縁部の業体外皮(三輪 1934;TAKEDA 
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a 

b 

1.0 mm  

Fig. 5. 

」i白旦」

Fig目 7

Fig. 6. 

Fig.8. 

Fig.5. Two juvenile thalli of P. jatoηlca 

showing peculiar appearance caused by the d巴tach-

ment of c巴11threads and small fragments. 

Fig. 6. App巴aranceof the upp巴rpart of juve-

nile thallus shown in Fig. 5. 

Fig. 7. A cell thread composed of two rows of 

cells and several empty spaces (巴s)caus巴dby the 

detachment of cell thr巴adsin P. jatonica 

Fig. 8. Formation of the cell threads and the 

small frag巴mentsin P. japonica. a. Showing an 

apical part of juvenile tha!lus; b. More magnifi.ed 

且gure.
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et al. 1967)が破れて，細胞が離脱している様子を示 ことができる。

している。特に Fig.ぬでは分離しようとしている 以上のように本邦特産のカワノリも外国種に知られ

細胞は明らかに細胞獲をもち，しかも，細胞が2分さ ているいくつかの栄養繁殖を行っている可能性が強い

れているものもあることがわかる。 が，外国種で記載されているアキネートが形成される

Fig.4cは細胞が抜け出したあとを示しているが， 形跡は全く見出せなかった。

この写真では，細胞が裸の原形質体となって抜け出し カワノリ葉体が，このように，個々の細胞に分離し

たあとか，細胞壁をまとったまま抜け出したあとかは たり，あるいは小葉片に分解してし、く性質は，カワノ

明らかでなL、。 リは多細胞植物とはL、え，それを構成する細胞は個々

いずれにしても，本邦特産のカワノリでも，藤山に の独立性が極めて高いことを物語っているといえる。

より報告された裸の不動胞子 (aplanospore)による したがって環境条件によっては体形の変化もあろう。

繁殖とは別に，外国種に普通に見られるとされる細胞 カワノリ業体が小葉片を分離することと関連して

壁でつつまれた細胞の離脱による繁殖が行われている HOLLENBERG (1958)によって記載された紅藻のSmi-

可能性は極めて高いといえよう。 thoranaiadum (ANDERSON) HOLLENBERGが注目

さらに， Fig.5は多摩川水系の倉沢谷で 1975年7 される。即ち，Smithoraはその葉体縁辺に生ずる

月に採取された幼葉体の全形で，極めて特殊な形態を “deciduous sori"と称される小体が分離する栄養繁殖

している。これらの部分を拡大した写真が Figs.6- を行っている。

8で， Fig. 6は葉体が縁辺から多数の小葉片となっ 4.外国産淡水性カワノリ属植物との比較

て分離することを示しており， Fig.7は築体縁辺か 本邦産カワノリの形態的性質を明確に把握するため，

ら，恐らく 2列細胞の小葉片が離脱した痕跡3個所と

離脱直前のもの l個を示している。 Fig.8は葉体が

先端部から多数の細長L、小葉片に分解されていく姿と

判断され興味深い。

しかし上記の葉体周縁から離脱する細胞壁をもっ

た細胞や，葉体を分解するように離脱する小葉片が，

実際に基盤に着生・生長していく過程は残念ながら確

認されていない。 FRITSCH(1935)のカワノリ自の記

載中に“Int拘 leafythalli budding often occurs 

from the man;~ins， leading to the detachment of 

single cells， short threads， or small expanses"と

あることから，本邦産のカワノリも，これら細胞や小

葉片による栄養繁殖を行っているとみるのが自然であ

ろう。 、

なお，本邦のカワノリが小葉片に分離して繁殖する

のではないかということは，岐阜県北山村のカワノリ

で推測されていたとの記録がある(東 1926b)。

なお， Fig. 3a， a-lは葉体が偶発的に分割してい

ると判断される葉体像で， これと似た像は KNEBEL

(1935)の P.velutina (LYNGBYA) WILLEに見る

a 
3cm 

」ーー』ー←.......J

Fig. 9. External forms of dried specimens of 
foreign species of Prasiola. a. P. formosana 
OKADA collected in Taiwan， Oct. 26， 1936; b-d. 
P. mexicana LIEBMANN collected from Rio Unduavi 

at Pongo， about 30 km N. E. of La Paz， Bolivia， 

by Dr. N. TAKI， Feb. 6， 1977; e-h. P. formosana 
OKADA collected from Rantang Valley， Nepal， by 
Dr. H. KAMIY A， 30， 1975. 

Fig. 10. Morphological comparison among four species， P. mexicana collected in Bolivia (a-c) ， 
P. japonica (d-h)， P. formosana collected in Nepal (i， j)， and P. nevadensis， co-type specimen， 

W. A. SETCEELL， No. 657. a. Young thallus of P. mexicana， b. Hapteron of ditto; c， Magnified 
upper part of the hapteron， showing many short rhizoids; d. Young thallus of P， japonica. e; 
Hapteron of ditto; f. Showing two layered of cells in lower守 partof ditto: g. Other young thallus; 
h. Hapteron bounding many long rhizoids; i. P. formosana; j. Basal part of thallus; k. Surface 
view of the vegetative cells of P. nevadensis. 
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外国産淡水tl:カワノリ属値物4極(材料と方法、の項参 型」とは|去111艮で識lJlJ区別|である。

!Ii明)と外形や細胞の形状を比較した。 Fig.lOd~h はカワノリの土!J体とその基部 Fig.

カワノリとメキシコ 力ワノリとの比較. この両極は lOa~c はメキシコカワノリである。 前者は YATAßE

Pγasiol日 としては最も大型で，外形もよく似てい (1891)に示されているように，業体基部の多数の細

る。そのため， YENIコo (1915)はカワノリの学名 P. 包から，それぞれ恨様糸が体内をぬって下方へ伸び，

)atonzca をメキシコカワノリ (P. mexicana) の これらが集って付着擦を形成している。これに対して

synonymとしたこともある。 しかし同組は生殖細胞 後者では，横I:Y、する業体基部を構成している細胞が，

の点と付者{{fiのti/;逃とに著るしい差があることが記載 それぞれ比較的短い恨機糸を着生基鍛におろして業体

されている。 を商で|到着ーさせている。まさに SETCI-IELLand GAR-

メキシコプJワノリの 付着総については ]ESSEN DNER (1920)にある記述通りであった。

(1848)によって極めて不完全ではあるが図が残され ネパール産力ワノリ 属植物及びその他 .神谷氏採取

ているのみである。 のネパーノレ産の外Jf;とその;!jI;一部を示したのが Fig.ge 

多紀氏によって採取されたボリビア産のメキ γコカ ~h ， Fig. 10i， jである。業体の外形は基部に向って

ワノリは， Fig. 9b~d に示したように，業体基部は 狭く模形をなし細胞の配列はカワノリと同様に整然、

)府状を塁し幅広く，縁辺が者るしくひだをう った形 としている。また，休 F部では基部に向って細胞の縦

状をしている。外観のみでは，カワノリの 「広紫ひだ 列がJIi'!款である。

c 

Fig. 11. 

;; 

一一一ー一-e 
20μm 

Fig. 12. 

Fig. 11. Surface views of P. foγmosana collected in Nepal. a. Showing the arrangem巴ntof 

vegetative cells; b. Showing male and female gametangia groups. 

Fig. 12. Features of the vegetative cells and gametangia of P. formosana collected in N巴pal，a 

Surfac巴 viewof the arrangement of vegetative cells; b， c. Surface views of tessellately arranged 

male and female gametangia; d. Cross section view of thallus， showing female gametangia divided 

into a/2'b/2'c/4; e. Cross sectio日 view of thallus， showing male gametangia divided into a/4・b/4

c/8. 
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細胞の形態は，表面観を Fig.11aと Fig.12aに 秋田大学医学部の神谷晴夫氏，東京水産大学の多紀保

示したが，丸味が強くカワノリとは明らかに異る。ま 彦氏に深甚な感謝の意を表します。

た，葉体の断面観で、細胞の丈が高いことが観察された。

このような性質はタイワンカワノリ(11(;J田1936，1938a， 

b)，もしくはその変穫のチョウセンカワノリ(岡田

1939)の範ち.φ うのものとみなせる。

なお， タイワンカワノリは体長 10cmをこえるも

のがあり，葉体基部の外形は軽度に駒形をなすことを

岡田は述べている。これに対し，ネパール産のものは

体長 10cmをこえるものはなく， 入手標本の最大は

体長 7cm，体幅 0.6cmで (Fig.ge)，比較的幅の広

L 、ものの基部は若干瞬形の傾向を示した。

しかし岡田がタイワンカワノリとした脂葉の外形

(Fig. 9a) と，岡田 (1939)が示したチョウセンカワ

ノリの外形がかなり不規則であること等を考えると，

このネパール産のものは，タイワンカワノリとするの

が妥当と考える。なお，このものの付着器はカワノリ

と同様な構造である (Fig.lOi， j)。

タイワンカワノリやチョウセンカワノリについては

未だ配偶子嚢の観察記録がないが，今回のネパール産

のタイワンカワノリには雌，雄配偶子製群がモザイク

状に形成されており， その様子を見ることができた

(Fig. 11 b; Fig. 12b-e)。雌，雄配偶子褒群が作りだ

すモザイク模様はカワノリの場合よりこまかL、傾向が

認められ，これら配偶子嚢の分裂様式を Porphyraの

精子漢と造果器についての Hus(1902)の表示法に

よって示せば，♀ 16(a/2・b/2・c/4)，O 128 (a/4・b/4・

c/8)となり，藤山 (1949a)のカワノリの場合と同様

とみなしてよかろう。

タイワンカワノリと外形の似ている P.fluviatilis 

では，葉体を構成している細胞は表間観で‘比較的大型

で，しかも顕著に角ばり，全くタイワンカワノリとは

異る。さらに，P. nevadensisの葉体は薄く，しかも

脆弱な印象を受けた。細胞の様子は表面観で、は，原記

載 (SETCHELLand GARDNER 1920)の図と同様の

10細胞位までの小プロックに区画されていることが明

らかに認められた (Fig.10k)。
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The male gametophyte of ]apan田 ePalmα吋αpalmat，α(Rhodophyta)
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Key lndex Words: male gametophyte; Palmaria palmata; Rhodophyta 

Palmariaρalmata (L.) O. KUNTZE， a very 
popular red alga in the northern hemisphere， 
which was renamed by GUIRY (1975) as 
Rhodymeniaρalmata (L.) Grev.， has long 
been very interesting to many phycologist 
due to lack of the female gametophytes. 
Recently， the minute narrow and stunted 
female gametophytes which are completely 
differ in shape and size from the broad and 
flattened male gametophytes were discovered 
by VAN DER MEER and TODD (1980) in cultur-
ing tetraspores from the thalli of East Canada. 
The senior writer of the present paper had 
failed to confirm the perfect life history 
of Palmaria palmata from Hokkaido in his 
several culture trials during 1970-1980. How-
ever he came to his opinion from his cultures 
that the mature male gametophytes of ]apa-
nese Palmaria palmata in their usual phase 
must be extremely minute microscopic plants， 
although the macroscopic males had been 
reported by several investigators. In order 
to ascertain his opinion， we carried out the 
culture of tetraspores from the thalli which 
had been collected in March through April 
in 1983 and 1984 at various places， viz.， 
Anama， Tachimachi-Misaki， Shinori and 
Nanaehama in Hakodate， Hokkaido， and 
Usujiri in its neighbourfood. 
All cultures of the present work were 

made under 8-10・C，12: 12 photoperiod at 
1，5001ux in the modified Grund medium 
(McLACHLAN 1973). 
In every culture of our materials， similar 

results were obtained， and in about two weeks 
culture， two forms of tetraspore germlings 
were usually discernible at the ratio approxi-

mately 1: 1 as follows: one form is the 
germling with trichogyne and the other form 
is the germling without trichogyne; the 
former is female gametophyte and the latter is 
male one. In our cultures， the female gameto-
phytes in their development were nearly the 
same as those reported by V AN DER MEER and 
TODD (1980)， but the male gametophytes were 
quite peculiar. The number of cells in one 
week old was 1-8 in males， but 30 to more 
than 200 in females. The maturation of both 
male and female gametophytes were found 
already in 4 days culture and it lasts nearly 
two months long. At the start of matura-
tion in males， the pigments in their cells 
begin to become pale as if the cell is 
decaying， and after the cell content is con-
densed， it is quickly divided into numerous 
minute granules to form spermatia (Fig. 1). 
After finishing spermatia formation， the cell 
wall provides a very small pore， through 
which the spermatia are discharged. The 
empty cell remained for a short while， 
and soon it completely vanished away. On 
the slides where the germlings were sparsely 
attached， the trichogynes from females were 
occasionally found elongating toward a 
mature male (Fig. 2). In the stain with 
acetocarmine or aceto-iron-haematoxylin-
chloral hydrate solution， the male nucleus 
passing through trichogyne was found fre・
quently (Fig. 3). When the female gameto-
phytes attain the disk consisting of a number 
of cells， they occasionally begin to have 
upheaval from its central portion， which soon 
or later also protrude trichogynes (Fig. 4). 
In our cultures， the erect fronds without 



280 Y AsU， J-I. and Y ASUI， 1-1. 

Figs. 1-5. Tetraspore-germlings of Palmaγw 戸almala (L.) O. KUN'I'ZE 1. Male and female 

gametophytes in 12 days old culture. Male gametophytes attain maturity. X 400. 2. Two female 

gametophytes with long hair-lik巴 trichogynes，each of which elongates toward a mature male. From a 

14 days old culture. X 600. 3. A trichogyne being connected to a male gametophyt巴， from which 

the spermatia were already discharged (Stained with aceto-iron-haematoxylin-chloral hydrate solu-

tion). Male nucleus in the trichogyne is indicated by arrow. From a culture 15 days old. X 300. 

4. A female gametophyte with two upheavals， from which many trichogynes are also protruded. 

From a culture 34 days old. X 150. 5. Erect frond regarded as young t巴trasporophyte on the 

disk-shaped female gametophyte. From a culture 34 days old. X 60. 
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Fig. 6. Schematic illustration on the male and female gametophytes developed from the tetra-
spore-germlings of Palmaria palmata in Hakodate， Hokkaido， ]apan. (s; spermatium， t; trichogyne) 

trichogyne as be shown in Fig. 5， which 
are supposed to be young tetrasporophytes， 
were produced only on the disks with tricho-
gyne (females) and none on the disks 

without trichogyne (males). In spite of our 
efforts， tetraspore formation has not been 
detected in any of the erect fronds in our 
cultures as yet. 

In Japan， the reproductive organs of the 

macroscopic fronds of male gametophytes 

have been described by T AZA W A (1975) and 
LEE (1978) for the materials from Hokkaido. 
However， according to our collections of 
Palmaria palmata along the coast of the 

Oshima Peninsula in southern Hokkaido， the 
fronds of this alga were always most1y 

tetrasporophytes and very rarely male game-
tophytes. This fact and the present culture 

results (Fig. 6) strongly suggest that the 

male gametophytes of Japanese Palmaria 

ρalmata， at least in Hakodate and its neigh-
bourhood， would be sure to ordinari1y exist 
in the state of microscopic plants consisting 
of only one to a few cells in the sea. 
The haploid chromosome number of Pal-

mariaρalmata has been reported as 26 (Y ABU 
1971) and 26 or 21 (Y ABU 1976) in the 

species from Japan， and 22-23 (v AN DER MEER 
1976) and 21 (v AN DER MEER and CHEN 1979) 
in the species from Canada. The occurrence 

of the minute male gametophytes of Pal-

maria palmata found by us seems to indicate 
the possibi1ity of this alga as being quite 
different species between in the both coun-
tries. The detai1ed observations on the female 
gametophytes in our study wi11 be described 
elsewhere after ascertaining the complete 

life cyc1e in culture. 
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簸 烈・安井聾:日本産ダJJ..スの雄性配備体

函館とその近傍で採集したダルスの四分胞子を培養L，成熟した雄性体と雌性体とを得た。雌性体は既にカナ

ダ産のダルスの培養で見出されているものと同形の体となった。 しかし，雄性体は今迄報告されている四分胞子

体と同形の体とは全く呉なり，微小な 1-8個細胞よりなる体で成熟した。雄性体の成熟は培養開始後4日から

約2ヶ月の聞にわたって認められた。その成熟は体を構成する全ての細胞で始まり，各細胞内には多数の精子が

形成され放出された。筆者らの北海道渡島半島沿岸での採集調査では， ダルスの雄性体は極めて少ない。本培養

の結果からみると，自然界における日本産ダルスの雄性配偶体は通常この微小な状態で生育しているものと考え

られる。 (041函館市港町3丁目 1番 1号北海道大学水産学部)



藻類 Jap. J. Phycol. 32: 283-284. September 20， 1984 

津村孝平:国立科学博物館の珪藻標本について Kohei TSUMURA: Collection 

of diatom slides jn National Science Museum of Japan 

現生および化石の海産珪藻類の第E回シンポジウム

(Third symposium on recent and fossil marine 

diatoms)の Proceedings(1975)に G.A. PRYOZELL 

が調査した珪藻標本を蒐集し保存している各国の研究

機関または個人の名称と所在地などのリストが公表さ

れているが，遺憾ながら日本の研究機関も個人もその

中には載っていない。これはそのリストを作るための

アンケートを受けた日本人が珪藻標本を保存している

研究機関か個人が日本には無いだろうと思って応答し

なかったのかどうかはわからない。

日本人で珪藻の研究したのは私が文献上で・知ってい

る限りでは遠藤吉三郎 (1905)が最初で，それ以後，

極〈少数の人ではあるが珪藻の研究をした者がL、た

し太平洋戦争の終戦後の混乱がおさまった頃からは

珪藻を研究する人がかなり増加して来たので個人的に

は相当多数のコレクションはあるものと考えられる。

しかし一般には珪藻はただ混種プレパラートを保存し

ているだけだろうと思えるからそれを直ちに珪藻の種

類を区別して保存した標本と言えるかどうかという問

題もある。

欧米では既に 1800年代の末には珪藻の単種プレパ

ラートが販売されたこともあったが， 1900年に TEM.

P主REet PERAGALLOが，珪藻の混種プレパラート

1000枚を 1組としたものを LesDiatomees du monde 

entierとして分譲した。この 1組の混種プレパラート

を買うとDiatomeesdu monde entierとL、う l冊の

印刷物(書物)が添付されていて，この書物には各プ

レパラートの番号と産地を見出項目にして，そのプレ

パラート中に封入されている珪藻のすべて(?)の学名

が列記してある。この書物の学名索引を見ると，それ

はベージではなくて，混種プレパラートの番号が索引

できるようになっている(従って 1つの学名に対する

プレパラートは2枚以上になることが勿論ある)ので

ある。その番号のプレパラートを鏡検して探せば目的

の珪藻は見られるというのである。但しその混種プレ

パラートの中のどの個体をその学名の種と見るかは鏡

検者の判断(知識)によるのである。とのプレパラー

トは珪藻の研究上にかなり役立つものであることは事

実だと思うが，どの個体をその学名の種とみるかは鏡

検者の判断によるのであるから，判断の誤りは当然生

ずるだろうと思う。外国にはこの組プレパラートを購

入して所蔵している研究機関も少しはあるらしいが，

日本には勿論それを所蔵しているらしい研究機関も個

人もない。しかしこの組プレパラートはあまり多数組

は分譲を受けた者はなかったらしくて，私がL、ろいろ

のことから推定したのでは，せいぜい多くても1O~20

組ぐらいなものだったらしく，はっきりとそれを持っ

ているらしいところは数個所しかない。但しそのプレ

パラートを買わなくても，その印刷物 (TEMPEREet 

PERAGALLO (1915): Diatomるesdu monde entier) 

だけも分与したらしいのであって，私は昭和 13年

(1938)頃であったが， この書物だけなら外国の古書

!古から取寄せたのを持っていて，太平洋戦争の戦災に

会った前夜にも見ていた時に空襲の警報が発令された

ため，自宅の金庫に入れて置いたのだったが，他の文

献などは別の倉庫に入れてあったので，翌日の空襲で

自宅もその倉庫も全焼したが，金庫に前夜入れていた

この書物だけが私の戦前の珪藻関係の文献や標本では

唯 lつ焼残っただけの悲惨な思い出の物である。但し

私は終戦後10年ほど経た時に，ある偶然の機会に，恐

らくは TEMP主REがその組プレパラートを作るため

に世界各国から入手した材料一部だろうと推定される

材料数件をドイツから入手した。その材料の産地名が

全く T.et P.のその印刷物にある地名と同じで，鏡

検してもその印刷物に載せてあるのと同一種が見られ

る。

初めに書いた G.A.PRYXELLが掲げている研究機

関の中には T.et P.のこの組プレパラートも所蔵し

ているらしいところもあるし昔は混種プレパラート

の中に菜種が l個体でも存在していれば，その混種プ

レパラートにその菜種の学名を記して，その種の標本

として扱ったこともあるらしじし，また後の時代には

標本指示器によって混種プレパラートのカバーグラス

の上に，その種のある部位に小円を刻印して指示標識

として，その混種プレパラートを保存した例もあり，

また単種フ。レパラートを保存した例もあるから， G.A. 

PRYXELLが掲げている研究機関等に所蔵されている

標本というものの中には，そのいずれのものも含まれ

ているはずであり，また昔は採集したままの珪藻(主

に大体が同一種だけの群体)を紙片とか雲母板とか滑
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石の板の上にのせて乾かしただけのものをパラフィン

紙のようなものでおおっただけの珪藻標本もあったら

しいから，それも多くはないだろうが含まれていると

思われる。

日本でも前記の遠藤吉三郎 (1905)以降の各研究者

の標本が仮りにホルマリン潰でも，カナダパルサムを

用いた混種プレパラートで，種類の指示標識などが全

然つけてなかったとしても，それがすべての各研究者

のでなくても，みな1900年代になってからのものであ

るが，英国やドイツその也では1820年頃からの標本が

創立の古い研究機関などに保存されているのに比し

て，日本にはそうしみ標本を保存しているところがな

いのは全く惜しいことである。しかし日本でも近年は

各研究者の手もとにはその研究に相応した珪蕊の標本

が保存されているとは思うが，個人の生存期間などと

いうものは限界があるので，それが永久に保存される

のかどうかを考えるとき，その中の永久に保存して置

きたいものだけでも，責任を以って保存され得る公的

の研究機関へ寄贈などして保存させるべきではなかろ

うかと私は思っている。

日本では近年は新種などを命名して，自分が在職し

ている大学の研究室などへ標本を保存したと書いてあ

ることがあるけれども，その大学にそれを責任をもっ

て保存管理する用意があるのかどうかがはっきりして

いない例も多いのではないかと思う。

それで私は国立科学博物館の研究部内に珪藻プレパ

ラートの保存系列を設けてもらい，そこへ寄贈すれば

誰の l枚の寄贈でも受入れて責任をもって保存しても

らえる先例を作った。これはその出発が 1-数枚のよ

うな少数で，その後の増加が余りにも遅いようではそ

の保存系列の廃止ということにならぬとも限らないか

ら，私は 2-3の知人にも勧めて， ~1i初に 200 余種を

寄贈することから出発させたのであったが，それが昭

和58年末で750種，枚数では1000枚に近い数になって

いるから，もうこの保存・管理が廃止されることはな

いと思うので，珪藻研究者各位も良い珪藻プレパラー

トを持っておられたら，ここへ寄贈し保存してもらう

ことをお勧めする。これは新種命名のものは勿論であ

るが，既に科学博物館に保存されている既存学名のも

のと重複しでも受入れて保存してくれるのである。

しかし科学博物館のこのコレクションは種類を区別

して明示したプレパラートであることが条件になって

いるから. 1)単種プレパラートか. 2)単種培養し

た材料またはほとんどが同一種の集団の材料(それら

の中に極く少数の他種が混在している程度なら差し支

えはなL、)で作った俗に言うコロニー・プレパラート

か. 3)拭っても抹消できない方法により，目的種を

明示する指示標識をつけた混種プレパラートであるこ

とが必要である。寄-贈するにはプレパラート 1枚毎に

保存，管理上に必要な項目を記入した書面(用紙は科

学博物館に用意してある)を添付することになってい

るから，寄贈するには事前に博物館の係員と連絡して，

その指示に合うようにしなくてはならない。

またこの標本(プレパラート)は事前に訪館の日時

を打合せて行けば誰にでも閲覧(鏡検)させてくれる

から，研究者各位がなるべく多くの種類を博物館へ保

存させることによって，寄贈者自身も他人の寄贈した

種類を見得る数がi曽加するわけで，相互に研究上の便

宜を得ることができるのである。

現在までに科学博物館にどんな種類が保存されてい

るかは，突はそれが 300余種であった時に仮りの臨時

リストを博物館が印刷したこともあって，その中だけ

にでも閲覧する必要があろうと思えるものがかなりあ

るが，現在はもうそれが750種にもなっているから，

そのリストだけではもう役には立たないので，今後は

所蔵種が1000種になったときに次回のリストを発行さ

れる予定になっている。従って，それ以前に寄贈した

種類はそのリストに載るであろうが，それを過ぎると

次の1000種に達するのは，もう寄贈され易い種が蒐っ

てしまっているから，そのリストの発行はかなり遠い

後のことになると考えられるから，もしプレパラート

を寄贈する希望をもっておられる研究者は，なるべく

早く寄贈される方が良L、かと思う。

付記 この国立科学博物館の珪藻プレパラートの寄

贈や閲覧の方法については東京都新宿区百人町，国立

科学博物館研究分館 桑野孝夫博士が curatorになっ

ておられるので，照会は同博士になされることをおす

すめする。 (221横浜市神奈川区松ケ丘14番地)
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徴小生物の種類は紙上に記事としての報告があって

図や写真があっても，それだけでは確実な学名の同定

ができない場合も多L、から，その種類の報告にはその

裏付けとして実物を区別して保存しておくことが望ま

しい。その最良の方法としては単種プレパラートを保

存することであるが，微小生物には混種プレパラート

には作り得ても単種プレパラートには作れない場合が

むしろ多いのではないかと思われる。むかし(1854年)

J. W. BAILEYが命名した AmPhorastauropteraと

いう珪藻は後 (1872年)に H.L.SMITHが Amphora

のそノグラフを作るために， BAILEYの遺物標本を保

存してある Museumof Boston Society of Natural 

Historyへその標本を閲覧に行ったところ BAILEY

の筆跡によるラベルがつけてあるその混種プレパラー

トはあったが，そのプレパラートの全面を入念に鏡検

したけれども遂に BAILEYが図示記述したような珪

藻は見当らなかったということを H.L.SMITHが書い

ている。それは BAILEYがラベルをつけ間違えたの

かも知れぬけれども，これが単種プレパラートか，混

種プレパラートならばその珪藻が封入されている位置

を明示する何等かの指示標識がプレパラートにつけて

あれば，そのような不明瞭や間違いは生じなかったで

あろうと思う。苦心しても作ろうとすれば作れないわ

けでもない珪藻に対してでさえ単種プレパラートに作

るには相当の熟練を要するから，現在の珪藻研究者で

も単種プレパラートを製作することにはかなり困難が

あって実行されていないようであるから，他の微小生

物には単種プレパラートの保存ということは実行され

ていないことが多いと思われる。

混種プレパラート中の特定個体の封入位置を標示す

る方法としては昔から種々の方法が考案されているが，

その最も良い方法は標本指示器 (object marker)を

用いてプレパラートのカバーグラスの上に，その個体

の封入されている個所に小円を刻印することであるが，

わが国ではその使用が余り普及していないことと，突

際に使用してみると，それが余り便利でないことを知

らぬ人が多い。その不便な点を書くと， (1 )標本指

示器で刻印される小円の円周線そのものの太さは通常

20μmぐらいで，しかも極めて淡く刻印されるが，通

常肉眼で物を見る場合は限から明視距離 (250mm)の

ところに置いてみるものとすると， 肉眼は 73μmよ

り小さいものは見えないということになるから，この

小円は一応肉限では見えないと言ってよL、。勿論顕微

鏡では見えるはずだが，この小円はカパーグラスの上

面に淡く刻印されているが，目的の微小生物はカバー

グラスの下に封入されているから，徴小生物にピント

を合わせてある顕微鏡ではこの小円はよく見えないこ

ともあるし混種プレパラートでは目的の個体が必ず

しもカパーグラスの中央に近いところにあるとは限ら

ず，極端に言えば周縁に近いところにあることもある

から，それを見つけるには全面を入念に注意して鏡検

しなくては見つからぬこともあり得る。 (2) この刻

印する小円は目的の個体をちょうど囲むような大きさ

に刻印することが理想的あり，標本指示器は目的物体

の大きさにより大体それに合うように円の大きさを加

減できるのが特長ではあるが，この調節を目的物体に

いちいち合わせることを実際にやってみると実に煩ら

わしいので多数のプレパラートに全ベてこれを実行す

るにはかなりの手数がかかる。

それで，もっと簡単に刻印できて，しかも肉眼で一

見して直ぐにその刻印個所がわかる方法を紹介する。

その方法は混種フ.レパラートを鏡検して目的の個体

を見つけたならば， 10倍対物鏡を使用の顕徴鏡で鏡検

しながらその個体の真上にカパーグラスの上面にイン

キの小点を仮りに打って置く。次にケント紙のような

丈夫な紙にパンチ器を用いてï~î径 2.5 か 3mm の孔

を打抜いたのをそのプレパラートの上にのせ，前記の

インキの小点がこの孔の申央になるように正しくして

確実に手で押さえていて，ダイアモンド・ベンシルを

用いて，この円孔を型紙として円を描く。こうすれば

その小円は目的の個体を中央にして美しくカバーグラ

ス商へ描くことができるしこの小円は肉眼でもよく

見えるから，その後でインキの点を拭って消し去れば

よL、。

この方法では直径 2.5-3mmより小さい円は描け

なし、から，微小生物などはその円の中に数個体以上，

多数が当然入ってしまうが，ただし目的の個体はほぼ

その中央付近にあることになり，この小円によってプ

レパラート函の鏡検する部分と範囲が限定されてしま

うから，その中だけでの個体を判断すれば，どれが目



286 TSUMURA， K. 

的の個体であるかは直ぐにわかるはずであり，これで

十分に指示標識の役に立つのである。標本指示器はも

っと小さい円も刻印できるから，もっと正確に目的の

個体だけを小円で囲み得るように思うであろうが，標

本指示器で刻印し得る小門にも限度があって精密に作

られた標本指示器でも直径 150pm (=0.15 mm)以

下の小円は刻印できないことが多いのであるから，そ

の中には当然目的以外の個体も入ってしまうことが多

く，要するに円というものは，ある範囲を囲むだけの

ことにしかならない。そのことから言えば最も理想的

な標本指示器は小円を刻印するのではなくて，矢を刻

印する方式のものでなければならぬわけであるが，そ

れは実用になるものを製作することが容易でないため

販売品がない。目的個体を囲む円である以上は，例え

ば接近して封入されている細菌のような極端に微細な

個体を区別して囲むことは不可能であるから，小円は

程度の差はあっても結局はプレパラート面の鏡検すべ

き部分と範囲を示すことにしかならず，それで固まれ

た中にある複数の個体から鏡検して判断によって選択

して見ることになるのであって，ただその範囲が大き

いか小さいかに違いがあるだけである。しかも多数の

プレパラートを緩う場合(特に他人がこの標識をつけ

たプレパラートも含めて)それを肉眼で一見して，す

ぐにその小円のあることがわかることと，標本指示器

では刻印できる円の大きさを調整(加減)することが

実に煩らわしいことを考えに入れると，それには両者

に各得失はあるが，一般にはここに書いたダイアモン

ド・ベンシルで標識をつける方がはるかに便利である

と思うから，一般にはすべてダイアモンド・ペンシル

によってマークし，その円の中に極めて類似した形の

複数の個体がある場合に，どれが目的のものか判断に

迷うような場合に限り，ダイアモ γ ド・ベンシルによ

る円の中へ，さらに標本指示器でマ-!Iすることを併

用すれば，さらに便利である。

なお念のために言うと徴小生物の混種プレパラート

へこの標識をつけるには 1枚のプレパラートではただ

1種だけマークをつける(同一種であれば何個体を何

個所ヘマークをつけてもよLうことを原則とした方が

よいけれども，例外的には既に必要な l種ヘマークを

つけてしまった後になって，他のプレパラート中には

存在しない別の種が見つかって，それにもマークをつ

ける必要が生じた場合は，その種に対してはダイアモ

ンド・ペンシルの小円の中へそれに沿って標本指示器

を用いてさらに円を描けば，それは。の如き二重円と

なるから， ラベルなどにその区別を記すには ro・・・・，

。...・」のように記すようにすれば混同は防げる。

以上は微小生物の混種プレパラートを例にして書い

たが，肉眼でも一応は見える糸状藻類とか，生物の切

片などでも，そのどの部分に鏡検上特に必要な個所が

あるということを示す場合にも，このダイアモンド・

ベンシルによるマークをつけておくと非常に便利であ

る。

この方法によれば混種プレパラートに作れる微小生

物はすべて標本として区別して保存ができるのである

から，標本が保存してないための後日の不明瞭はなく

なるはずであって，微小生物の研究者で混種プレパラ

ートを用いる者は必ずこの指示標識をつけておくこと

を希望する。

〔追記〕 ダイアモンド・ベンシルの代用品

ダイアモンド・ベンシルは理科系の研究室には大概あ

る物であるが，もしそれが無い場合に上記のマー夕方

法に使うだけであれば代用の方法がある。それは標本

指示器の小円を刻印する尖端は昔はダイアモンドの小

片が取付けてあったものであるが，現在のは大概はタ

ンガロイと言うタングステンと鋼鉄の合金で硬度の高

い金属の尖端が使ってある。またトウシャ版の原紙を

書く鉄筆はタンガロイで造ってあるが，これは原紙へ

書くためのものであるから，その先端は細いようでも

顕微鏡的に見れば原紙を破らないように円鈍な形に造

つであるから，そのままではガラスにキズはつけられ

ないけれども，その先端を鋭〈尖らせればガラスに少

しぐらいのキズはつけられるのであるから，それを鋭

く尖らせれば上記のダイアモンド・ベンシルの代用に

も余り使用回数が多くなければ使い得る。但しこれは

硬度が非常に高いから，普通の砥石やヤスリでは砥石

やヤスロの方が減ってしまう。従ってトウシャ版のヤ

スリで，その鉄筆を研ぐとそのヤスリは磨滅して原紙

を書くのには使えなくなるから，それで研ぐことは絶

対にいけなL、。タンガロイを研ぐには特別の砥石が金

物屋に販売されているから，それを用いて砥がなけれ

ばならなL、。しかしなるべくはダイアモシド・ベンシ

ルを使う方がよい。 (221横浜市神奈川区松ケ丘14番地)

F、、
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ニュース

“Advanced Phytop1ankton: Taxonomy and Systematics"の案内

このことにつきナポリ臨海実験所より案内がありま プランクトン研究の経験者。

したのでご紹介します。 参加者数:15名

主催，場所:Stazione Zoologica， Naples， Italy 問合せおよび申込用紙請求は下記宛にお願いします。

期間:19部年7月1日-21日 (3週間) 特に急ぎ情報を必要とされる方は古谷研(東京大学

内容:ノルウェー，オスロ大学及びベルゲン大学の 海洋研究所) までお問い合せ下さい。申込の締切は

教官をコースリーダーとした海産植物プラン 1985年1月1日です。

クトン種同定に関する研修。特に既往文献と Dr. Carmelo R. Tomas， Head of Marine Botany 

光学顕微鏡使用に重点を置く。 StazioneZoologica， 

参加資格:博士・修士の学位，学士号あるいは同等の VilIa Comunale， 80121 Naples， Italy 

資格を有する者で，種同定や計数などの植物

水産増餐殖の遺伝学に関する第2回国際シンポジウムについて

1985年の 6月23日から28日までの 6日間に渡り，米 development and strain comparisons; ]) Life 

国カリフォルエア州都サクラメント近郊のカリフォル history strategies and response to domestication. 

ニア大学デーピス校において，水産動植物の遺伝に関 魚貝類が中心となることが予想されますが，遺伝や

するシンポジウムが企画されています。以下のような 増養殖に輿味のある藻類学者の参加も望まれます。 2

トピックスが用意されています。 A)Stock manage- 回目の参加案内状は1985年の 1月に発行の予定です。

ment for extensive aquaculture production; B) 問い合せ先は次のとおりです。 G.A. E. GALL: Chair 

Control populations and monitoring genetic change ; of Organising Committe for 2nd International Sym-

C) Genetic control of sexual maturation; D) En- posium on Genetics in Aquaculture， Department 

vironmental components of sexual maturation; E) of Animal Science， University of California， Davis， 

Body size and efficiency of growth; F) Genetic CA 95616， U. S. A. もしくは N. SAGA: Marine 

controI of susceptibiIity to disease; G) Genetic Science Institute & Department of Biological 

management of production broodstocks; H) Ploidy Sciences， University of CaIifornia， Santa， Barbara， 

manipulation and genetic engineering; 1) Stock CA 93106， U. S. A. 
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一一学会録事一一

1.持ち廻り評議員会

昭和59年6月12日，次期(昭和60・61年度)会長候

補者推薦のための持ち廻り評議員会が聞かれた。その

結果，評議員会では，阪弁輿志雄(北大・理)，千原光

雄(筑波大・生)，正置富太郎(北大・水産)の三氏を

次期会長候補者として推薦することとした。

2.昭和60・61年度会長および評議員選挙

7月16日に投票用紙および選挙人名簿を発送して次

期会長と評議員の選挙を実施した。 8月13日に宮地和

孝氏(東邦大・理)， 大島海一氏(日大・農獣医・教

養)立合のもとに開票が行われ，次の方々が次期会長

および評議員に選出された。

会長千原光雄

評議員

北海道地区吉田忠生・山田家正

東北地区谷口和也

関東地区有賀祐勝・小林弘・山岸高旺・

堀輝三・市村輝宜

中部地区岩崎英雄・喜田和四郎

近畿地区榎本幸人・巌佐耕三

中国・四園地区 月館潤一・大野正人

九州地区右田清治・野沢治治

3.評議員会

8月22日 (12:00--13: 20)，日本植物学会第49回

大会開催中の北大教養部において評議員会が聞かれ，

後述の臨時総会に提出する報告事項と議題について審

議された。審議内容は臨時総会報告と重複するので，

その項を参照されたし、。

出席者:岩本康三会長，秋山 優・有賀祐勝・市村

輝宜・梅崎勇・奥田武男・阪井輿志雄・千原光雄・

姻輝三・山本弘敏各評議員，金子孝・吉田忠生各

国際藻類学会世話人，今野敏徳庶務幹事。

4.臨時総会

昭和59年8月22日，北大教養部における日本植物学

会第49回大会第 1日目 (17:40--18: 20)に臨時総会

が開催された。岩本康三会長の挨拶に続いて，阪井輿

志雄氏(北大・理・海藻研)を議長に選出して議事に

入った。

I.報告事項

1.次期(昭和60・61年度)会長，評議員について.

前出 (2)の選挙結果が報告され，了承された。

II.審議事項

1.第3回国際藻類学会議開催(昭和63年)要請に

ついて。

岩本会長からこの件に関する経過説明がなされ，ま

た本会議開催についてはオーストラリア，カナリー諸

島，中国が前向きに検討中との情報が披露された。ま

た梅崎勇氏(京大・農)からは，昭和61年春に東南ア

ジアの研究者をまじえた，海藻の応用面での東南アジ

ア海藻シンポジウムを京都で開催したいとの考えが出

され，それを当学会後援としてほしい旨の発言があっ

た。

審議の結果，今春発足した国際藻類学会議検討委員

会は委員が各地に散在して人数も多く審議が深めにく

い事情があったために，現段階では諾否を未定とする

こと，今後は当委員会の一組織として東京とその周辺

地区を主に 5--6名程度のワーキンググループを設け

て具体的な検討を行い，年末頃までに諾否の方向を会

長が判断し，最終決定は来春の総会で行う，というこ

とが決まった。ワーキンググループの人選は岩本会長

に一任することとした。

なお梅崎氏提案の件は，本会が国際藻類学会議開催

要請を受け入れるという結論が出ればそれに組み入れ

る，ということで梅崎氏の了承を得た。

2.第15回国際植物学会議(昭和68年)に対する本

学会の姿勢について。

かねてより日本植物学会に対して国際植物学会議の

日本での開催要請がきており，日本植物学会は本会に

これに対する意見を求めてきた。本学会としては，開

催決定の場合経済的支援は不可能であるが，後媛団体

として名を出すことは差し支えないこととした。

5.講演・懇親会

昭和59年8月22日 (18:20--20: 00)，北大教養部

において，上述の臨時総会にひきつづいて恒例の講演

・懇親会が開催された。吉田忠生氏(北大・理)の司

会によって，有賀祐勝氏(東水大・植) i海鷹丸によ

る南極海調査航海」の講演が行われた。懇親会は若手

の方々の自己紹介を中心に，なごやかに進められた。

なお，講演・懇親会の開催にあたっては吉田忠生氏
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はじめ北海道大学理学部植物分類学教室の方4にご尽 阪井輿志雄，瀬戸良三，多国匡秀，千原光雄，南雲

力いただいた。厚〈御礼申し上げる次第です。 保，野崎久義，能笠谷正浩，芳賀 卓，馬場将輔，藤

参加者:秋岡英承，秋山優，鯵坂哲朗，安部守， 回大介，舟橋説往，堀輝三，堀口健雄，増田道夫，

有賀祐勝，安藤一男，飯間雅文，井上勲，市村輝宜， 松江和則，松永圭朔，松山恵二，水野真，宮地和幸，

岩本康三，梅崎勇，榎本幸人，王暁陽，岡崎恵視， 本村泰三，畿 烈，山岸高旺，山田家正，山本虎夫.

奥田武男，長田敏五，加藤哲也，金子 孝，川井浩史， 横浜康継，吉田忠生， リガヤ・ C・サントス，渡辺真

川口栄男，川嶋昭二，工藤利彦，熊野茂，黒木宗尚， 之

小林和博，小林秀明，今野敏徳，斉藤捷一，斉藤譲，

新入会

住所変更
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退会

野沢美智子(茨城県).野村良嗣(三重県).坪井悟(広島県).B. N. PRASAD (外国)

-・・-鋼、 二---ー~‘'ーー-・《戸---， ーー， ""'. ." ~ ー二 ...... ・-島、，ーー

費助会員 北海道栽培漁業振興公社 060札幌市中央区北4西6 毎日札幌会館内

阿寒観光汽船株式会社 085-04北海道阿寒群阿寒町字阿寒湖畔

有限会社 シログ商会 260千葉市春日 1・12-9-103

海藻資源開発株式会社 160東京都新宿区新宿 1-29-8 財団法人公衆衛生ピル内

協和醗酵工業株式会社パイオ事業本部バイオ開発部

100東京都千代田区大手町 1-6-1 大手町ピル

全国海苔貝類漁業協同組合連合会 108東京都港区高輪2・16-5

K.K.白蒋保健科学研究所、・原昭邦 173東京都板橋区大山東町32-17

有限会社浜野顕微鏡 113東京都文京区本郷5-25-18

株式会社ヤクルト本社研究所 189東京都国立市谷保 1769

山本海苔研究所 143東京都大田区大森東5-2-12

秋山茂商腐 150東京都渋谷区神宮前1・21-9

弘学出版株式会社森田悦郎 214111崎市多摩区生田 8580-61

神協産業株式会社 742-15山口県熊毛郡田布施町波野962-1

-.. ...， 二， ー二 "". .~、vー、---..... ....，..."..ー、--・... _400'*・....綱引，
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投稿案内

1.編集の方針 本誌には藻学と応用義学に関する会員の未発衰の論文・総説・短報(速報・短い調査報告な

ど)雑録{抄録・採集地案内・分布資料・ニュース・所見・新刊紹介など)を掲殺します。論文はデータや考察

の独創性の有無に重点を置いた編集委員会の審査そ経たのち受理されます。原稿の取捨掲議順序，体裁などは編

集委員会および編集幹事で決めます。原稿は和文または英文とし，論文と総説は刷上り英文8頁，和文6頁，短

は1頁以内を無料とします。頁の超過は制限しませんが，頁の超過分，折込み，色刷りなどの費用は著者負担と

報は 2頁，雑録なります。和文原稿では 5枚が，英文原稿では 2枚が刷上り 1頁となる見当です。

1I.報文の書き方和文原稿は400字詰原稿用紙(横書きB5またはA4)に，当用漢字，新仮名使い(生物名は

片仮名)を用い構書体で書いて下さい。英文原稿は厚手タイプ用紙を用い， ダプルスペースで28行にタイプで打

ち，十分な英文添削または校閲を経たのち提出して下さい。新種の発表や学名の記畿に当っては国際植物命名規

約に従って下さい。なお，アラピア数字・メートル法・摂氏温度を用い，学名などのイタリッグ体には下線1本，

人名などのスモールキャピタルには下線2本，ゴジッグ体には波状線1本営記入して下さい。
例 :B:atrachospermuInectocarpum Sirod.， Summary， sec， min， hr， nm，μm， mm， cm， m， 1'1， m1， 1， 

μg， mg， g， N， M， ppm， 1ux， g(gravity)， 25・Cなど.

原稿は，標題・英文要約(和文・英文原稿共)・本文・引用文献・和文摘要(英文原稿のみ)・表と図とその説

明(英文)の順にまとめて 1組とし，コピー共2組(写真は現物2組)にしてお送り下さい。

(1)標題と要約英文原稿では，欄外見出し・標題・著者名・要約の順に，和文原稿では，欄外見出し(芙)・標

題と著者名(和と英)・要約(英)の順に記入して下さい。要約は著者名・標題・雑誌名・まとめ (200字・
必要に応じて400字まで)・著者と宛先のj贋に記入し，研究費に対する謝辞は脚注に入れて下さい。

(2)本文標題紙に記した以外の謝辞は，なるべく本文の末尾に入れて下さい。表と図は必ず本文中に引用(Fig.
1， Tab1e 1のように)し，文献の引用は次の例にならって，著者名と出版年および必要に応じて頁(単行

本の場合)を明示して下さい。
例: ・・・・aquaticecosystems (WELCH 1972， 1974)， Liebig's (1840 p. 23) “10w of the minimum" 

is... "・・・が知られている (YAMADA1949)，岡村 (1907p. 56)は，

(3)引用文献本文中で引用した文献のみを，別紙にアルファベット順に列挙して下さい。引用は，①原著の引

用と，②図書目録を見て目的の書物を捜し当てるための引用の 2本立てとし，それぞれがイ)著者名ロ)

出版年ハ)標題(巻次を含む)ニ)対照事項(頁・図など)ホ)出版事項(出版者・出版地)のうちの必

要部分からなるよう順を追って下例にならって記入して下さい。
(単行本) ①，②共通広瀬弘幸イ)1959.円藻類学総説.寸内田老鶴岡，東京吋.

(単行本中の 1章) ①DRE回BES忌， G.イり)1ω97π7."円) S缶exu泊叫a叫ality
bio1ogy of diatoms.") B1ackwe1日1Sci. Pub.， London.吋

(議書中の分冊) Q)HUSTED1‘， Fρ1930.円 Baci11ariophyta:') ②InA. PASCHER [ed.Jイ)S品bwasser-
F10ra Mitte1europas. ed. 2. No. 10.叶 GustavFischer， Jena.的

(雑誌の中の 1論文) ①森通保イ)1970.り Batrachω:permumectocarpum SIROD.の分類学的研究J2②

藻類。つ:1-8.吋

①MORI， M.イ) 1975.円 Studieson the genus Batrachospermum in Japan." 
②Jap. Journ. Bot. 20'つ ::461-485.~)

(4)和文摘要英文原稿の場合のみ，和文で，著者名・標題・宛先も入れ400字以内にまとめて下さい。

(5)衰と図およびその説明 英文で書き，表と図は印制頁の寸法 (14x 20.5 cm)，特に横幅(全幅 14，片段 6.6

cm)を考慮し，原寸大または縮小したとき印刷頁におさまる大きさに仕上げ， 図には倍率を示すスケールを

入れ，線や記号，文字，数字はタイプライター， レタリング用具などを用い黒インキで鮮明に記入し，その

まま印刷に廻せるようにして下さい。なお，特に表の組版を希望の場合はその旨明記して下さい。表と図の

裏には著者名・番号・希望縮尺を記入して下さい.表と図の説明は別紙とし， それを入れる場所を本文原稿

左欄外に明示して下さい.

]1[.校正と別刷著者校正
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Information for Authors 

Members of the 50ciety are invited to contribute original research reports and short communica-
tions in Japanese or English on all aspects of phycology. Every research paper is read and criticized 
by reviewers on the basis of its originality and the discussion presented. Where appropriate， review-
ers other than those on the Editorial Board are consulted. Final responsibility for selection and 
published order of papers rests with the Editor. Papers not longer than 8 printed pages in English 
and 6 printed pages in Japanese including figures and tables and short communications within 2 printed 
pages will be published without charge (exclusive of reprints). Additional published pages will be 
charged to the author (10，000 Yen perpage). 

The manuscript should conform exact1y to the following instructions. The manuscript should 
be typewritten， double-spaced， on thick paper of 21.5 x 28 cm or A4 size. Each typewritten page 
usually consists of 28 lines. 5ymbols， units and nomenclature should conform to international usage. 
The 5.1. metric system should be used for all numericaI data. Words to be printed in italics should 
be underlined. The original copy and one duplicate are required. The first page should have only 
the tit1e， name (s) of the author (s) and institution with address， and any necessary footnote. A short 
running title should be included. Acknowledgements preferably follow the text but precede the 
references. Tables and legends for figures should be on separate pages and be placed after the 
references. 
An abstract of not more than 200 words is required. At the end of the abstract， 5-10 Key Index 
Words should be given alphabetically for aid in indexing. A Japanese abstract will be provided by 
the Editor from translation of the abstract. 
References. Citations in the text should read thus: LIEBIG'S (1840 p. 23)…・・ or ...•.. (WELCH 1972， 
1974). In the list at the end of the paper， references should be typed in alphabetical order. Each 
reference should be given in the following order: Name， Initials， Date， Tit1e， Journal Volume: first 
page-last page. Example: 

MIKAMI， H. 1978. On Laingia hookeri (Rhodophyceae， Delesseriaceae) from New Zealand. 
Jap. J. Phycol. 26: 65-68. 

A book title should be followed by the name of publisher and place of publication. Example: 
ABBOTT， 1. A. and HOLLENBERG， G. J. 1976. Marine algae of California. 5tanford Univ. 
Press， 5tanford. 

Tables should be numbered with Arabic 
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光iJJ;fとして20W蛍光灯、 プラン トル クス 勺が10-1正取付け "f能 で、 ilk大10，000ノレクスの!!(!I主がり られ、スイ

ツチにより 'V'分のJ人ル万り.'J

向11山11なな:.1照!(照(!身射l粂l'刊T午1.カが;'(i'れます。

レシプ ロ の似治機桃!;J:.つまみひとって ( 1 11 1 にJi[ 1立が " 1 交てき、 1 ，， 1'(<t; 数むテ。ジ.タノレ表 /1 ": します 。 jM ~I;/:ノ句、 ノレ

!;J:.ワンタッチて失投 IIfiilZ、オプションとして1剤l攻ー引にイトせたとのようなバオ、ノレも作成いたします。

tli.illlt機構む 10"C力.G 60"C の!ぶ ':I:: h~て佐川てき、 11 i.ì lit\.t反 1故情去を機とし ての長1: 111 は もち ろんの こと、 防 klli.i:，止

法としてら仙川てき、 t来~f[の附合111， 心にl牧勺にiI:i

j血てす 。 長 11.\"'11\) ぷ断定にも j~う)-1\1: 111 て"さるよう

デジタノレぷ之のj辺転川 タイマ ー な(Ii!iλ 、主主1I.'j

f系 ( I ~)J OFF、ま t.:! ;J:. (1手JJON力"iIIríjËて、 す 。 ~t?

に í~'，'jil"U:jj 11 : 出など の 'ム 全装 iFJ むを~ (IW し て いま

すので1!1.~人 i!~fh、勾=多絞な j引!L~保 (í が交，ι‘して
' ・

f Iλ 孟す。

※ この外に1，1'キ純jM彼hT必機があります。 カ

タ ロクマ御前

仕様

外 法 W900x D780 x H 1 • 520mm 

器内有効内法 W 720 x D650 x H 520mm 

( ランプ無し 660~)

援強 パ ネ Jレ。 600x 600~ (500m2坂口フラスコ 25本掛、その

他試験管、フラスコ、パネル等任意取付百T)

1，\\塗巾 70~

振 塗数 30-200R.P.M.(回転計付)

温度範図 10"(;-60"(; 

温度介 布 士 1"(; 旦度精度土0.5"(;

安全装置 ヒ-7ー断線、センサー トラブル、異常高温を

警報加黙・冷却装置 自動力 y ト機楠付

-一-a・c・-..制"嶋崎
.健‘."，.・‘ ---ι ・ロ.. ・11111 • 

理化 学 機 器 トーマスハンディ ークーラー・全自動式恒温水槽(P.AT)低，且、高，皇、恒温装誕 乾

lトーす友科芋審械株式会社
干 124東京都葛飾区四つ木 3 T自 4番 23号

電話 03(694) 7771 附 ファックス 03(693)6001



試験研究ア@plr[g]シ 手~
~~/~~，令、守~~~~~~~~，令~~~~/~~~ベちも~令/CM!~ぐら@

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 ーー・ 必ー
大規模な飼育設備である程、その 目的

と、装置 との トー タルノてランスを考えね

ばなりません。

小糸のアクア トロン施設は、 そのバラ

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7]'¥.温調節装置で

す。i毎7]''淡7]'¥の区別なくお使いになれ

るので、設置場所を選びません。

〈仕様例〉型式 APU-253A

温度 1Q-35
0

C ::!::OSC 

水 ;憎 500Q 

エア- **スプレー式エアーレーション

目的にあつだ使いやすいシステム創り一一一一一一一私だちは追求します

lKo.'oll小糸工業株式会社11量管喜
営業部:T108東京都港区港南2-6-1 0三矢ビル fi(03)472ー3921(代表)

宮大阪支庖(06)362-9391

2札幌支庖(011)231-0460 

E仙 台支庖(0222)25-7954 

E広 島支后(082)262-1341

2九州 支 庖(092)431-0838

g筑波業務所(0298)51-2311 
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