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INDELICATO， S. R. and LOEBLICH m， A. R. 1986. A revision of the marine peridinioid genera 
(Pyrrhophyta) utilizing hypothecal-cingular plate relatonships as a taxonomic guide!ine. 
jap. J. Phycol. 34: 153-162. 

The cingulum of peridinioid dinoflagellates is compared and the most probable thecal 
plate homologies are indicated for these plates in the genera Ensiculifera， Pentapharsodi-
nium gen. nov.， Peridinium， Protoperidinium and Scrippsiella. The newly proposed cin-
gular plate homologies in addition to cyst type and thecal morphology are used as criteria 
to establish the new genus Pentapharsodinium. Ensiculifera， originally invalidly described， 
was not va!idated but placed in the synonymy of Scrippsiella because there are insu節cient
thecal differences between the type species of the two genera to warrant separate generic 
status. Three new marine orthoperidinioid species are described. Mutually exclusive 
criteria that define each of the above four validly described genera are proposed. 

Key /ndex Words: Calciodinellaceae; dino.flagellates; Pentapharsodinium gen. nov.; 
taxonomy; theca. 

Traditionally， thecate dinoflagellates are 
classified according to the number and ar-

rangement of the “major" thecal plates， i.e. 
the plates of the epitheca and hypotheca. 

However， more recently， the marine Peri-
dinium species have been subdivided into 

several genera based upon“minor" thecal 
plate differences; specifically the number of 
cingular plates. 

BALECH (1959)， who considered the num-
ber of plates in the cingulum and the ar・

rangement of the sulcal plates of prime im-

portance in distinguishing the orthoperidinioid 
dinoflagellate genera， utilized these characters 
as the basis for the description of the genus 
ScriPpsiella BALECH ex LOEBLICH 1965. 
The sulcal and cingular areas were accorded 
prime iinportance by him as they are “con-
nected with the most dynamic parts of the 

cellぺandtherefore were considered by him 
to be less subject to evolutionary change. 
BALECH (1967) subsequently described the 

dinoflagellate genus Ensiculifera， emphasiz-

ing these same thecal regions. According 

to BALECH， the type species of both of these 
marine peridinioid genera have identical 

thecal plate tabulations differing only in the 

number of cingular plates; six for Scrip-
ρsiella and five for Ensiculifera， and several 
other minor morphological differences. These 

two genera are distinctly different from that 
of many marine Peridinium Ehrenberg 

species， which are now referred to Proto・
peridinium BERGH (LOEBLICH 1968， 1970， 
BALECH 1974). 
More recently， cyst morphology， al-
though mostly used in palynology， has been 
emphasized as being an important criterion 
for the taxonomy of the extant peridinioids 
primarily due to its presumed conservative 
nature (DALE 1977， 1978). Since 1967， the 
morphological characteristics used to dis-
tinguish the genra Ensiculifera， Scri，ρ，psiella 
and Peridinium have been considered and 
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analyzed by several authors with varying 
interpretations (BOURRELL Y 1968， Cox and 
ARNOTT 1971， BALECH 1974， FINE and 
LOEBLICH 1976， DALE 1977， STEIDINGER and 
BALECH 1977). In spite of the number of 
studies of these genera a set of charac-
teristics that would allow unambiguous as-
signment of these species to these genera 
has never been universally accepted. To 
this day， these marine orthoperidinioid dino-
flagellates remain poorly defined. 
Even when using both cyst morphology 
and cingular plate numbers to classify these 
organisms some problems remain. For ex-
ample， DALE (1977) isolated a dinoflagellate 
from marine waters which he identified as 
“Peri・diniumfaeroense". This isolate formed 
resting cysts composed of organic material 
similar to the freshwater Peridinium spp. 
yet had a thecal tabulature identical to 
Ensiculifera. Prior to this， the species P. 
faeroense had been placed in the genus 
ScriPpsiella by BALECH and SOARES (1966). 
In spite of sufficient descriptive knowledge 
such as the type of cyst， thecal tabulature， 
and general morphology necessary to sepa・
rate the organisms into species， little em-
phasis has been given to developing generic 
diagnoses that are mutually exclusive for 
these orthoperidinioid dinoflagellates. When 
each species was described， the descriptions 
of the species were made sequentially with-
out adequate reference to previously des-
cribed species or without clear concept of 
generic diagnoses. 
LOEBLICH and LOEBLICH (1979) utilized 
thecal plate overlap as well as the concept 
of“homologous plates" to distinguish evolu-
tionary trends within the gonyaulacoid and 
peridinioid lineages. [See LOEBLICH and 
LOEBLICI王 (1985)for a discussion of the 
methodology we employ to determine thecal 
plate homologies.] The peridinioid dino-
flagellates all have a typical hypothecal plate 
tabulation of five postcingulars and two 
antapicals. Fossil records of dinoflagellate 
cysts show that this hypothecal tabulation 
dates from the early Jurassic (BUJAK and 
DA VIES 1983). 

We find the relationship between the 
position of the sutures separating adjacent 
hypothecal plates and the position of the 
sutures separating adjacent cingular plates 
to be useful in assigning these species to 
genera. For peridinioid species we detect 
two collinear sutures (X and Y sutures， see 
Fig. 1) among the hypothecal and cingular 
series. The consistent occurrence of these 
collinear sutures in peridinioids is considered 
a conserved feature of their theca. This 
suggests to us its usefulness in peridinioid 
systematics. 
In this paper we propose the incorpora-
tion of the above detected relationship as a 
character of value in the generic descrip-
tions. In conjunction with cyst morphology 
and several other morphological charac-
teristics， these plate relationships can serve 
as a means of assigning peridinioid species 
to individual genera. We will also attempt 
to resolve some inconsistencies in the litera-
ture pertaining to these species as well as 
to propose some revisions in the taxonomy 
of these peridinioid species. 

Hypothecal・cingularPlate Relationships 

When the hypothecal plates of the peri-
dinioids are viewed from the antapical with 
the cingular plates attached， several distinct 
patterns can be seen (Fig. 1). A“transi-
tional" or small 1c plate is only present in 
the marine species. This characteristic 
plate is never seen in the fresh water Peri-
dinium sensu stricto (s. s.) (i.e. Peridinium 
cinctum). 

There are two sutures of the cingular 
series which we consider to be “homologous" 
in a variety of species because they are 
found in the same position on all fresh 
water and marine per悩inioidswhose cin-
gular plates have been studied. One of 
these is collinear or nealy collinear with the 
suture between the 4'" and 5'" plates (labeled 
X in Fig. 1) and the other is collinear or 
nearly collinear with the suture between 
the 1'" and 2'" plates (labeled Y). There 
are two cingular plates which lie ventral to 
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Fig. 1. Diagrams of hypothecal plates in antapical view of several peridinioid dinoflagellate 
species showing the relationships of the hypothecal plates to the cingular plates. a) Scrip-
psiella tinctoria， b) PentaPharsodinium trachodium sp. nov.， c) Pentapharsodinium dalei sp. 
nov.， d) Protoperidinium sp.， and e) Peridinium cinctum. 

these homologous sutures (exc1uding the 
transitional plate) in all species studied. In 
Peridinium s.s. these are labeled as the 1c 
and 5c plates， in ScriPpsiella as the 2c and 
6c， in Protoperidinium as the 2c and 4c， 
and in PentaPharsodinium gen. nov. (see 
below) as the 2c and 5c. Generally these 
cingular plates run along the complete 
length of the 1'" and 5'" plates， being slight1y 
displaced along the 1'" plate only if a transi-
tional plate is present. 
Major differences in the cingular plate 
series of these genera occur dorsal to the 
sutures that are interpreted as being homo-
logous in these species (termed sutures X 
and Y). In Peridinium s. s.， there are three 
cingular plates dorsal to these sutures (2c， 
3c， and 4c). Because the sutures separating 
the hypothecal plates in this genus are col-
linear with the sutures of the cingular 

series， there is one cingular plate associated 
with each hypothecal plate. Members of the 
genus Peridinium which do not have this 
configuration of cingular plates should be 
carefully studied for possible reassignment 
to different genera. 

Members of the genus ScriPpsiella also 
have three cingular plates dorsal to the two 
homologous sutures (3c， 4c， and 5c). This 

can easi1y be seen in the recent1y described 
S. tinctoria (INDELICA TO and LOEBLICH， 
1985). However， the presence of the transi-
tional plate in members of this genus along 
with their marine habitat would c1early 
separate them from Peridinium s.s. 
The protoperidinioids (Protoperidinium 
and DiPlopsalis)， are noted for the absence 
of any cingular sutures dorsal to the homo-
logous collinear sutures. The characteristic 
3c plate in these genera begins at the 1'"・2'"
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suture and completely wraps around the 
organism to the 4"に5'"suture. 
The genus， PentaPharsodinium gen. 
nov.， was created because the cingular plate 
configuration does not resemble the Peri-
dinium s. s.， Scrippsiella， or protoperidinioid 
configurations (Fig. 1). Members of the 
genus PentaPharsodinz'um also have five 
cingular plates as does Peridinium s. s.， how-
ever， the position of the sutures in the cin-
gulum of these two genera are fundamental-
ly different. In PentaPharsodinium， only 
one cingular suture is found dorsal to the 
two homologous sutures to form the plates 
3c and 4c. This suture arises from the 
center of the 3'" plate. In Peridinium s. s.， 
there are three cingular plates dorsal to 
sutures X and Y (2c， 3c， and 4c) and a11 of 
the sutures are collinear with the sutures 
of the hypothecal plates. Even though 
PentaPharsodinium and Peridinium s. s. each 
have five cingular plates， they are easily 

separable because these cingular plates 
border different hypothecal plates. Although 
both genera have five cingular plates they 
differ from each other in that Pentapharso-
dinium has a transitional plate， and Peri-
dinium s. s. has three cingular plates lying 
dorsal to sutures X and Y rather than two. 
These cingular plate configurations can 
be better visualized using the fo11owing 
suggested simple notation. Members of the 
genus Scntpsiella have a “5+t" cingular 
plate tabulation (five larger plates and one 
transitional); PentaPharsodinium a "4十t";
PI前operidinioidsa “3+t"; and Peridinium 
Sふ a “5+0" (Table 1). We prefer to 
consider the sma11 1c plate as a transitional 
plate rather than the first cingular plate in 
light of our belief that the X and Y sutures 
(Fig. 1A-D) separate homologous plates in 
a11 peridinioid species. Thus the 1c plate 
of Peridinium s.s. is the homolog of the 2c 
plate in the marine peridinioid species. 

Table 1. Summary of the characters useful in separating peridinioid dinotlagellates. 

Genus'・ Habitat Cingular Plates Cyst Type Photosynthesis Apical Pore 

Scrippsiella M 6 (5+t) Calcareous Acapsulate + + 
Pentapharsodinium M 5 (4+t) Organic Acapsulate + + 
Protoperidinium M 4 (3+t) Organic Acapsulate + 
Peridinium s. s. F 5(5+0) Organic Capsulate + +一

M=marine， F=freshwater， t=transition plate， + =present，一=absent，
+一=variable，found in some but not all species. 

Ta玄onomieRevisions 

The confusion regarding the taxonomy 
of the dinoflage11ate genera Scrippsiella and 
Ensiculifera can be traced to much of the 
previous literature which contains incon-
sistencies， misinterpretations， inadequate 
descriptions， and lack of suitable documenta-
tion e.g. photomicrographs. Some of these 
taxonomic problems are addressed below. 

Division Pyrrhophy包 PASCHER，1914 

Order Peridiniales HAECKEL， 1894 

Family CalciodinelIaceae DEFLANDRE， 1947 

Pentα:phαrsodinium INDELICA TO et LOE-
BLICH， gen. nov. Ce11ulae photosynthetici. 
Formula laminarum: pp， pr， 4'， 3a， 7ヘ5c
[4+t]， 4s， 5"'， 2""， dispositione orthoperi-
dinioidea. Cysta sphaerica， membrana 
organica， acapsulata. Habitus: in aqua 
marma. 
Type species: PentaPharsodinium dalei sp. 
nov. 
Etymology : the name refers to the five 
part cingular series on a rotating dinoflagel・
late. Taken from Greek:ρenta， for five; 
pharsos， for part; dinos， for whirling or 
rotation. 
DALE (1977) made observations on dino-
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Figs. 2-4. Paulsen's (1905， his fig. 5) original drawings of Peridinium faeroense. 2， cell 
in ventral view; 3， epithecal view (anterior); 4， hypothecal view (posterior). Figs. 5-10. 
Dale's (1977， his figs. 1-5， and 7) original drawings of“Peridinium faeroense". 5， Ventral 
view; 6， lateral left view; 7， dorsal view; 8， sulcal plates; 9， apical view of epitheca; and 10， 
antapical view of hypotheca. 

flagellate cultures derived from the germina-
tion of two dissimiIar cysts collected from 
Cape Cod Bay and Norwegian fjord sedi-
ments. The first type，“spiny" cysts， gave 
rise to cells which he identified as Scrit-
tsiella trochoidea (STEIN) LOEBLICH. The 
second type bore bifurcated spines and gave 

rise to cultures which he identified as “Peri-
dinium faeroense". Dale's drawings (Figs. 
5・10)and photomicrographs of the thecate 

stage of the organisms derived from the 
bifurcated spiny cysts， however， do not re-
semble Paulsen's original line drawing of P. 
faeroense (Figs. 2-4). Differences include 
the overall shape of the cell， the width and 
shape of the l' plate， the relative width of 
the 3'" plate and the differences in relative 
sizes of the 1" and 7" plates. Even though 
Paulsen's (1905) illustrations would be con-
sidered inadequate for the description of a 
new species by modern taxonomists， the 

differences are great enough to indicate that 
Dale's specimens are not conspecific with 

Paulsen's. Dale's drawings of “P. faeroense" 
also differ significantly from the drawings 
of S. f aeroense by BALECH and SOARES 
(1966). BALECH and SOARES' S. faeroense 
more closely resembles Paulsens original 
drawing than Dale's， particularly in refer-
ence to the cell shape and narrow l' plate. 
We believe the organism Dale identified as 

“P. faeroense" is not the P. faeroense that 
Paulsen originally described， but is in fact 
a previously undescribed species. 
SCHILLER (1935) placed P. faeroense in 
the synonymy of Peridinium trochoideum. 
LATER PAULSEN (1949) considered his P. 
faeroense to be synonymous with P. tro・
choideum in agreement with Schiller. This 
conclusion is futher supported by the scan-
ning electron micrographic studies of Fine 
and LOEBLICH (1976) and the light micro-
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scopic observations STEIDINGER and BALECH 
(1977). In the absence of material fitting 

the description of Paulsen's P. faeroense 

that shows any demonstrable differences 

from S. trochoidea we concur with SCHILLER， 

P AULSEN， FINE and LOEBLICH， and STEID-

INGER and BALECH in considering Peridiniu11! 

faeroen.se a subjective synonym of S. tro・
choidea. 

Dale's isolate of “P. faeroense" possesses 
five cingular plates and an organic walled 

“non-capsulate" cyst. These two charac-
teristics differ from the six cingular plates 

and calcareous walled cysts formed by ScriP-

psiella species. This prompted Dale to con-
sider this organism as a marine member of 

the genus Peridiniu11! s. s. whose type species， 
P. cinctu11!， is a freshwater organism. The 

cingular plates of Dale's marine isolate and 

P. cinctu11! are not homologous to each 
other. Dale's isolate possesses a small 1c 

plate which is homologous to the transitional 
(lc) plate of the scrippsielloids. Peridiniu11! 

cinctu11!， however， possesses no such transi-

tional plate (BOURRELL Y 1968). The 1c 

plate of P. cinctu11! lines adjacent to the 1" 
and 1'" plates， and appears to be the homo-

log of the two plates， 1c and 2c of Dale's 

isolate. All of the sutures of the cingular 

series in P. cinctu11! are collinear with su-

tures in the precingular and postcingular 

series， whereas Dale's isolate possesses no 

such cingular sutural relationship. 

Peridiniu11! cinctu11! also produces a dou-

ble walled organic “capsulate" cyst (DURR 
1979) in contrast to the non-capsulate bifur-

cated spine bearing organic walled cyst of 
Dale's isolate. If cyst morphology and plate 
homologies have any systematic value in 
determining relationships then these charac-
teristics would argue against the placement 

of Dale's “'faeroense" isolate within the 
genus Peridiniu11!. Dale himself suggests 
the need for further subdivisions of the 
genus Peridinium (DALE 1978). [See BU]AK 
and DA VIES (1983) for a discussion of the 
evolutionary lineages of the family Peri-
diniaceae with regard to cyst morphology.] 

The vegetative cell of Dale's isolate differs 

from members of another marine peridinioid 

genus， Protoperidiniu11!， BERGH in that Dale's 

isolate is photosythetic and lacks the charac-

teristic 3c plate which in Protoperidiniu11! 

nearly encircles the entire cell (GRAHAM 

1942). Morphologically， Dale's isolate re-
sembles， but has fundamental thecal differ-

ences from ScriPpsiella， the only well-reco・
gnized extant genus of the family Calcio・
dinellaceae. Consequently， we placed it in 

a new genus， PentaPharsodiniu11!， and in-
clude it in the family Calciodinellaceae. 

This assignment is made inspite of the 

absence of a calcified cyst being present. 

Since all extant members of this family 
have not been tested for the presence of a 
calcareous cyst， it is unknown whether this 

trait should be used as a familial character. 

Two species are included in PentaPharsodi-
nzum gen. nov. 

Pentαphαrsodihium dαlei INDELICA TO et 

LOEBLICH， sp. nov. 

Synonymy: 

Peridinium faeroense (non PAULSEN 1905)， 

DALE 1977， p. 244， figs. 1-5， 7-8. 

Peridinium faeroense (non PAULSEN 1905)， 
DODGE 1983， p. 162， figs. 18 n-p， Pl. III e・f.

Epitheca conica ad rotundatam， hypo-
theca rotundata. Epitheca poro apicali 

eminente praedita. Hypotheca dorso・ventra・

liter compressa et longitudine epithecae 

quasi aequa. Cingulum latum cavazoniforme， 

descendens， per 1/2 partis latitudinis dis-

positum， sine laciniis. Sulcus latus pro-
fundusque， ad antapicem attingens. Collara 

sulcaria angusta interdum adsunt. Formula 

laminarum: pp， pr， 4'， 3a， 7ぺ5c，4s， 5'ぺ
2""， dispositione orthoperidinioidea. Cellula 
18-35μm long.， 15-29μm transdiametro. 
Nucleus 15-20x12-18μm， medius， sphericus 

ad ovoideum. Flagellum longitudinale long-
itudini cellulae aequum. Cysta sphaerica， 
membrana organica spinas bifurcatas in eius 

superficie ferente. 
Habitus: In aqua marina， in loco Lang-
viksbukta， Oslofjord， Norway dicto. Holo-
typus:自gurainter verba 5. 

Etymology: The dalei is a patronmic for 
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Mr. Barrie Dale who first discovered this 
specIes. 

Pentαphαrsodinium trαchodinm INDELI-
CATO et LOEBLICH， Sp. nov. 
Synonymy: 
Ensiculifera loeblichii Cox et ARNOTT 1971， 
pp. 125-135， figs. 1-34. Invalid ICBN Art. 
43.1 [Ensiculifera invalid (Art. 36.2) there-
fore included species are invalid.J. 
Peridinium loeblichii (Cox et ARNOTT) DALE 
1977， pp. 244-247， figs. 6， 9， 12， 20， 22， 
26. Invalid ICBN Art. 43.1 (basionym 
invalid). 
Latin diagnosis of Pentatharsodinium tra-
chodium sp. nov.: see Cox and ARNOTT 
(1971， p. 124). 
Habitus: in aqua marina， in loco Salton Sea， 
California dicto. Holotypus: figura 26 in 
Cox and ARNOTT (1971， p. 130). 
Etymology : The epithet refers to the rough 
surface ornamenation of the thecal plates; 
trachodes taken from Greek meaning of rough 
nature. 
The second described species in the 
genus Ensiculifera， E. loeblichii， was pro-
posed by Cox and ARNOTT (1971) and was 
later transferred to Peridinium by DALE 
(1977). Ensicultjera loeblichii possesses a 
plate tabulation similar to Pentatharsodinium 
dalei， differing only in the shape and rela-
tive sizes of the sulcal plates， especially the 
posterior sulcal (DALE 1977). Noted simi-
larities include identical major plate tabula-
tions (4'， 7"， 5c， 4s， 5"'， 2"")， cingular plate 
homologies， and overall size and shape of 
the cell. Cysts from E. loeblichii are as yet 
unknown. 
As mentioned above， the genus Ensi-
culifera is invalid (ICBN Art. 36.2) and thus 
the species E. loeblichii is invalid as the 
genus in which it was described was never 
validly described. The type species of 
Ensiculifera was reinterpreted by us to be 
a member of the genus Scrittsiella. Ensi-
culifera loeblichii of Cox and ANOTT how-
ever， differs in the number and basic homo-
logies of cingular plates from the type 
species Scrittsiella sweeneyae (BALECH 1959). 

With respect to the cingular tabulation it 
more closely ressembles the new species we 
describe as Pentatharsodinium dalei. Con-
clusions reached by an analysis of the cin-
gular plate number and homologies supports 
placement of E. loeblichii into the genus 
Pentatharsodinium. We validly describe 
this species and place it the new genus 
Pentatharsodinium as P. trachodium sp. nov. 

ScrippsiellαBALECH ex LOEBLICH， 1965 

Scrippsiellα mexicαnαINDELICATO et 
LOEBLICH， sp. nov. 
Synonymy: 
Ensiculzjera mexicana BALECH， 1967， p. 120-
122， plate 9， figs. 136-144. Invalid ICBN 
Art. 36.2. 
Epitheca conica， hypotheca rotundata， sine 
cornibus projectionibus. Cingulum centrale 
descendes per 1/2 latitudinis in regione 
sulcali depositum. Poro apicali elevato. 
Formula laminarum: pp， pr， 4'， 3a， 7"， 6c 
(5+t)， 5s， 5'" et 2""， dispositione orthoperi-
dinioidea. Laminarum t cum spina majora. 
Cellulae 42-45μm longa， 35-36μm lata. 
Organismus photosyntheticus. Habitus: in 
aqua marina， in loco Gulf of Mexico (26・
23'N， 90044'W) dicto. Holotypus: figura 
inter verba 11. 
Etymology: meucana refers to the Gulf of 
Mexico type locality of the species. 
BALECH (1967) described， from plankton 
collected March 1， 1965 in the Gulf of 
Mexico， the monotypic genus Ensiculifera 
of which the type species， E. mexicana， dif・
fered from the type species of Scrittsiella 
in three basic characteristics: the arrange-
ment and shape of the sulcal plates; the 
possession of a long “knife" -like process on 
the lc (transitional) plate; and E. mexicana 
was originally thought to possess five cin-
gular plates as opposed to four for Proto-
ρeridinium species and six for Scrittsiella 
species. In that monograph， BALECH'S 
drawings (Figs. 11-18) of Ensiculifera 
mexicana were sketchy and the placement 
of the cingular plates was not consistent 
with the description in his text. His draw-
ings indicated a sutural disposition that is 
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Figs. 11-18. Balech's (1967， his figs. 136-144) original drawings of Ensiculifera mexicana. 
11， ventral view; 12， dorsal view: 13， right lateral view; 14， epitheca; 15， hypotheca; 16， 
ventral view of the epitheca with pore plate; 17， ventral area and first cingular or“transi-
tional" plate; and 18， sulcal series and the “transitional" plate. Figs. 19-24. Balech's (1974， 
his figs. 4-8) original drawings of Ensiculifera (Figs. 19-21) and Scrippsiella (Figs. 22-24). 
19， ventral view; 20， sulcal series and “transitional" plate; 21， cingular series; 22， ventral 
view; 23， sulcal series and “transitional" plate; and 24， cingular series. 

consistent with four cingular plates， much 
in the same arrangement as those found in 

Protoperidinium (GRAHAM 1942). In a later 
paper (1974)， Balech again presented a line 
drawing (Figs. 19-21) of E. mexicana， 
this time clearly with six cingular plates， 
arranged identically to those found in ScriP-
ρsiella (Figs. 22-24). In the absence of 
unequivocable data (i.e. photomicrographs) 

on the correct number of cingular plates包

E. mexicana， we are left to justify the 
separation of this genus from ScriPpsiella 
on Balech's remaining two characteristics. 

Variations in sulcal plate sizes and ar-

rangements have been noted among mem-

bers of Scrippsiella， i.e. S. subsalsa (STEID-
INGER and BALECH 1977)， and S. sweeneyae 
(BALECH 1959). The sulcal plate disposition 

of S. mexicana does not differ significantly 
from other ScriPpsiella species and should 
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not warrant the separation of a new genus. 

The presence of a spine on the 1c plate of 

S. mexicana is Balech's strongest argument 
for the formation of the genus Ensiculifera 
(hence the name “ensiculifera"). However， 
differences in thecal processes or cell body 

projections within a particular dinoflagellate 

genus are not unusual， e.g. the presence or 
absence of antapical spines in freshwater 

Peridinium species or the variations in 
antapical extensions of the cell exhibited by 

different species of Protoperidinium (GRA-
HAM 1942). In the past this has not led to 

the formation of new genera nor should it 

no甲'V.

W ALL et al. (1970) reported that E. 
mexicana produces a calcareous cyst. This 
would strongly support the placement of 

this species in the genus ScriPpsiella over 
the genus Pentapharsodinium gen. nov. In 
addition， the genus Ensiculifera and species 
E. mexicaηa are not validly published since 
no Latin description or diagnosis accom-

panied the description of this taxon. BALECH 

(1967， p. 122) used the botanical suffix for 
the family Peridiniaceae， therefore the 
reader is left with the conclusion that he 

considered E. mexicana a plant and a Latin 
diagnosis was required as stated in the 

International Code of Botanical Nomencla-

ture (Art. 36.2). 

In summary to date with the changes 

proposed in this paper there are two species 

referable to PentaPharsodinium gen. nov.: 
P. dalei sp. nov. and P. trachodium sp. nov. 
In addition， there are seven species referable 
to ScriPpsiella: S. gregaria (LOMBARD et 
CAPON) LOEBLICH， SHERLEY et SCHMIDT 
1979， S. mexicana sp. nov.， S. saladense 
BALECH 1963， S. subsalsa (OSTENFELD) 
STEIDINGER et BALECH 1977， S. sweeneyae 
BALECH ex LOEBLICI王1965，S. tinctoria IN-
DELICA TO et LOEBLICH， 1985， and S. tro・
choidea (STEIN) LOEBLICH 1976. 
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インデリカート， S.R.・レーブリ '1ヒIII，A.R.: 分類学的ガイドラインとして
下殻の横溝板関係を用いた海産ペリジ二ウム類(槌藻植物門)の属の改訂

海産の渦j~毛藻のベリジニウムグノレープの儲溝板を札l互に比較し， Ensiculifera ， Pentaρharsodinium gen. nov.， 

Peridinium， Protoρeridinium， Scri戸ρsiellaの各属聞の最も妥当と思われる鎧板の homologyを明らかにした。

シストの形態と鎧板の形態に加えて，新しく提案した横溝板 homologyを新属 Pentapharsodiniumの設立のた
めの基準形質に使用した。 Ensiculiferaは設立時において不当であったが， これを正当化せず，ScriPpsiella 

の異名に落した。それは，独立の属とするに足る十分な鎧板の違いがこの二つの属のタイプ種に見当らなし、から

である。 Orthoperidinioidの3新種の記載を行L、，また，上述の正当に記載した4新属を識別する基準形質につ

いて述べた。
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The adaptive reaction of pigment synthesis to types of nutrition and spectral composi-
tion of light under photoautotrophic growth conditions was investigated in Chlorella sp. K. 
A comparative study was made for the pigment composition of the cells from various 
growth stages. 
The types of nutrition and the spectral compositions of light had no effect on the 
pigment composition of this alga. The cells contained s-carotene， lutein， violaxanthin， 
loroxanthin， neoxanthin and 2 unidentified carotenoids and chlorophylls a and b. In all 
variants the content ratios of each carotenoid to the total carotenoid were stable. Although 
productivity of the photoautotrophic culture was at the lowest level， the pigment content 
of these cells was significantly higher than in the cultures grown with organic substrate. 
The cells of mixotrophic and heterotrophic conditions contained all pigments at practically 
the same level. The “green light" variant maximally accumulated all pigments. 
These results suggest that 1) the pigment synthetic system of Chlorella sp. K is 
affected by the environmental conditions， and 2) these factors control the carotenoid 
synthesis at the pre-carotene stages. 

Key lndex Words: Adaptation; carotenoids; Chlorella sp. K; chlorophylls; light 
condition; types 01 nutrition. 

The unicellular green algae are well 

known as suitable material for the study 

of photosynthesis and are used widely for 

investigations of the photosynthetic pigment 

systems. In these cases， however， most 
interests are directed to the chlorophyll 

pigments， and [the“Second pigment" caro-
tenoids are much less investigated. 

The carotenoid pigments are widely dis-

tributed in the living world. In the last 30 

years， the growing interest of chemists in 
this pigment has allowed the classification 

and identification of more than 500 caro-
tenoid pigments from most natural sources. 

ホ Addressfor reprint requests. 
Present address: Department of Biology， Fac-
ulty of Education， Tokyo Gakugei University， 
Koganei， Tokyo， 184 japan. 

But there is very little information about 

the biological functions of these pigments. 

The role as the photosynthetic light-harvest-

ing antenna was shown for s-carotene and 

some xanthophylls (PREZELIN and HAXO 

1976， KAGEYAMA et al. 1977， KAGEYAMA 
and YOKOYAMA 1978， OQUIST et al. 1980， 
MATHIS and SCHENCK 1982) and the role of 
protecting chlorophyl1s against photodynamic 

action was shown for s-carotene and some 

photosynthetic bacterial xanthophylls (KRIN-

SKY 1976， COGDELL 1978， OQUIST et al. 
1980， MATHIS and SCHENCK 1982). But the 
functions of the remainder are still unclear. 

The thermophilic strain Chlorella sp. K has 

been investigated for many years in 

Institute of Plant Physiology， USSR Academy 
of Sciences， and other laboratories. It 
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has been shown that this Chlorella strain 
has very high metabolic flexibi1ity. When 
the environmental conditions were varied， 
they easily changed the structure of their 
photosynthetic apparatus， contents of cell 
components or rates of respiration and photo-
synthesis etc. (SEMENENKO et al. 1966， 
VLADIMIROVA et al. 1968， VLADIMIROVA 
1976， SEMENENKO 1982). The photosynthetic 
pigments of this strain， however， have not 
been studied in detail. 
In this study， the adaptive reactions of 
the pigment system (especially about caro-
tenoid pigments) of Chlorella sp. K under 
various growth conditions (types of nutrition 
and spectral compositions of light) were in-
vestigated. 

Materials and Methods 

A sterile culture of green alga Chlorella 

sp. K from the culture collection of 
Institute of Plant Physiology， USSR Academy 
of Sciences， was used for the investi-
gation. This strain of Chlorella was isolated 
by KOSSIKOV through a selection method 
which increases the temperature and salinity 
of the medium (KOSSIKOV 1972). It is pro-
posed， that this strain should be named 
Chlorella vulgaris BEI]ERINCK var. vulgaris 
(SETRIC et al. 1975). This alga is thermo-
phi1ic， grows at temperatures between 25 to 
41・C，favours high intensity of light (light 
saturationーover400 W /m2) and has a high 
productivity up to 30 g/l (VLADIMIROVA 
1976). 
The following composition of the culture 

medium was used: KNOs， 5.0 g/l; MgSO，・
7H20， 2.5g/l; KH2PO" 1.25g/l; FeSO，・7H20，
3 mg/l; EDTA， 37 mg/l and microelement 
solution， 1 ml/l (Microelement solution: 
HsBO， ， 2.86g/l; MnC12.4H20， 1.81g/l; 
ZnSO，.7H20， 222mg/l; MoOa• 176.4mg/101; 
and NH，VO.， 229.6 mg/lO 1). The medium 
was autoclaved. In the cases of mixo-and 
chemoheterotrophic cultivation， 1% glucose 
was added to the culture medium. 
The culture was grown in 500 ml flasks 
with 200 ml of medium in the shaker-incu-

bator (200 rpm) maintained at 35・C. Auto-
trophic and mixotrophic cultures were con-
tinuously illuminated with fluorescent light 
(3500 lux). For the investigation of the 
effect of spectral compositions of light， the 
cells were cultured in a 250 ml incubation 
vessel with 100 ml of culture medium. The 
algal suspension was aerated with air (250 
ml/min)， and continuously illuminated with 
luminescent light through green， red or 
without acryl filters. The light intensity 
was fixed at 17 W /m2. 2% of 10・dayauto-
trophic culture (at the end of the log-phase) 
was used as the starting material. 
Each culture was tested occasionally for 
contamination by bacteria or fungi by incu-
bating an aliquot with peptonic agar at 30・c
for at least 2 days in the dark. 
The cells were ground using a glass 
homogenizer with 0.3 mm glass beads， the 
modified method of that previously described 
(SEMENENKO and KASATKINA 1972)， or dis-
rupted by a sonication with quartz sand 
(400 W， 5 min) on Labsonic 1510 (Braun， 
USA). 
The photosynthetic pigments were ex-
tracted as usual with acetone and then 
removed to diethyl ether. The content of 
chlorophylls a and b was determined using 
the following formulae， 

Chl a (mg/I)=9.93xD酬 -0.78xD叫・5， 

Chl b (mg/I)=17.6xD6'2・5-2.8xD660，

where D6so=optical density at 660 nm and 
D642・5=opticaldensity at 642.5 nm (COMAR 
and ZSCHEILE 1942). The suspension was 
then saponified with 20% KOH in methanol 
in the dark at room temperature over night. 
Unsaponified carotenoid pigments were dis-
solved in diethyl ether and washed with 
distilled water， dried with Na2S04， concen-
trated and used for further experiments. 
The total content of carotenoids was esti-
mated spectroscopically， using El~m=2500 
in diethyl ether atえmax(HERTZBERG and 
LIAAEN-]ENSEN 1966). 
Individual carotenoids were isolated with 
silicagel thinlayer chromatography (TLC) on 
“Silufol UV-254" (Kavalier， Czechoslovakia) 
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and “Kieselgel-60" (Merk， West Germany). 
The isolated pigments were then immedi-
ately eluated from the TCL plate with 
ethanoJ. 
Each pigment was identified using the 
following methods. 1. Comparison of the 
visible absorption spectra in some organic 
solvents with the data of previously de-
scribed studies (FOPPEN 1972 DA VIES 1976，). 
2. HCI-test for determination of epoxy groups 
(STRAIN et al. 1967). 3. % mj II for identi-
fication of the endogroups (HAGER and 
MEYER-BERTENRATH 1967). 4. Co-chromato-
graphy with s-carotene， violaxa此hin，neo-
xanthin extracted from pea leaves and whole 
carotenoid fraction from Scenedesmus obli-

quus. 

The content of individual carotenoid pig-
ment wsa calculated using the following 
formula. 

E~，YxV.xVn. Carotenoid (mg)= -"'，i;lA'"  • G 臨 x10，
F詑m XV•

where Emax=optical density at Amax， Ve= 
volume of the pigment solution， eluated from 
TLC plate， V，，=total volume of aliquot， 
Et~m=coefficient of extinction for each caro-
tenoid and V.=volume of the sample spotted 
on TLC plate (DA VIES 1976). 
All experiments were performed under dim 
light using freshly distilled organic solvents. 

Absorption spectra were measured on Beck-
man 35 (Beckman， USA) and SF -14 (USSR) 
spectrophotometers. 

Results 

Fig. 1 shows the growth curves of Chlo・
rella sp. K under various types of nutrition 
(A) and various spectral compositions of 

light (B). The photoautotrophic culture had 
a long exponential phase and reached the 
steady state at the 9th day， while the 
chemohetero-and the mixo・trophiccultures 
grew significantly faster and reached the 
steady state at the 2-3rd day. At the 8-9th 
day， the heterotrophic culture began to 
degrade. 
The biomass at the steady state of the 
culture also depended on the types of nutri-
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Fig. 1. Growth curves of Chlorella sp. K 
under various culture conditions. A) Under 
various types of nutrition.・-・ Photoauto-
trophic，企一企 chemoheterotrophicand ・-・:
mixotrophic growth conditions. 8) Photoauto・
trophic culture under various spectral composi-
tions of Iight.・-・:white， ...一企 greenand ・・:red Iight. 
tion. The maximal biomass of the culture 
of the auto-， the hetero-and the mixo-
trophic growth conditions was 0.4 gjl， 1.8 
gjl and 5.3 gjl， respectively. 
Cultures grown under white， green and 
red light accumulated about the same level 
of biomass (0.75 g j l) at the stationary phase. 

However， the “red" culture grew most rapid-
ly， and the “green" cells grew slightly slower 
than the others. 
The pigment contents of the cells under 
various types of nutrition are shown in 

Table 1. The carotenoid content of the 
photoautotrophic cells increased according to 
the growth curve of the culture and reached 
the maximum at the stationary phase. The 
content of chlorophyll a of this variant also 
coincided with the increase of biomass. The 
chlorophyll b content reached the maximum 
at the end of the exponential phase. The 
chlorophyll aj b ratios remained low level 
through the growth. 
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Table l. The content of the photosynthetic pigments and the chlorophyll a/b ratios of 
Chlorella sp. K cultured under various types of nutrition. 

Type of 
nutntlOn 

Growth 
stage* 

Chl a Chl b Total 
carotenoid Chl a/b 

(mg/g dry wt.) 

A 14.4 4.8 4.0 
1l. 7 7.1 

C 28.3 9. 7 7.8 

A 2. 7 0.8 1.4 
2.2 1.6 

C 3.5 0.8 1.0 

A 6.9 2.3 1.6 
2.2 1.8 

C 6.6 2.1 1.4 

ホ Growthstage of the culture. A: The middle of the exponential phase. B: The end of 
the exponential phase. C: The beginning of the stationary phase. 

Under heterotrophic conditions， the chloro-
phylls a and b content varied considerably 

although the content of carotenoid pigments 

was rather stable. The content of chloro-

phylls showed the maximum value at the 

end of the exponential phase， and decreased 
at the stationary phase of growth. Thus 

the decrease in chlorophylls precedes the 

degradation of the culture itself. The chloro-

phyll a/b ratios under this condition were 
higher than in the other culture variants 

through the growth stages. 

The contents of all pigments in the mixo-

trophic cells were stable through the grow-

ing process and the values were closer to 

those of the heterotrophic culture. The 

chlorophyll a/b ratios were also stable and 
were between those of the hetero-and the 

autotrophic conditions. 

Table 2 shows the contents of pigments 

in the cultures grown under various spectral 

compositions of light. The content of all 

the pigments in the “green" cells increased 
according to the growth stages of the cul-

ture， while the “white" cells and the “I百1"
cells contained virtually steady amounts of 

the pigments through the growth phases. 

At the stationary phase， the “green" cells 
accumulated all the pigments respectively 

to a higher level than in any other variants 

Table 2. The content of the photosynthetic pigments and the chlorophylI a/b ratios of 
Chlorella sp. K cultured under various spectral compositions of Iight. 

Chl a Chl b Total 
Variation Growth carotenoid 
。fIight stage本 Chl a/b 

(mg/g dry wt.) 

A 21. 6 9.6 3.7 2.3 
White B 23.2 9.9 5.5 2.3 

C 20.9 9.8 5.6 2.1 

A 16.5 6.5 4.3 2.5 
Green B 24.1 9.9 6.6 2.4 

C 43.7 18.1 10.6 2.4 

A 19.5 6.8 3. 7 2.9 
Red B 17.6 7.6 3.5 2.3 

C 17.2 6. 7 2.9 2.6 

ホ Growthstage of the culture. A: The middle of the exponential phase. B: The el'd of 
the exponential phase. C: The beginning of the stationary phase. 
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of the culture. The “red" cells seemed to R F 
contain less pigments than the others. The 1 .0 

1 c::::> にコ にJ
chlorophyll a/b ratios of all these cultures 
were similar to that of the photoautotrophic 
culture of Table 1 and varied within a 
range of 2.0-3. O. 
The carotenoid composition did not vary 
with variation in culture condition. By the 
TLC with a solvent system of hexane/ace-

2tJ O 

30マ
ーぐコ

tone (6 : 4)， each of samples from all vari- 0.5 
5 Cコ O O 

ants was separated into 7 spots as shown 
in Fig. 2. With more or less polar solvent 
systems， no other pigment spot appeared. 
Each pigment fraction was eluated from the 
zonal TLC and identified as follows. 

Fraction 1: s-carotene 
This pigment fraction was identified using 
HCl test (一)， comparing the visible absorp-
tion spectrum with the data of previously 
described studies， co・TLCwith pea leaves 
s-carotene. 

Fraction 3: lutein 
On the TLC plate， this fraction slowly 
changed color under HCl vapor from yellow 
to brown， with color-reversal when this 
vapor was removed (DAVIES 1976). Also 
this pigment was identified as lutein from 
the visible spectrum pattern and the medium 
Rf value. 

Fraction 5: violaxanthin 
This fraction showed rapid change of 
color from light-yellow to blue-violet with 
the HCl test. The visible spectrum pattern 
with a high %ill/ll (HAGER and MEYER-
BERTENRATH 1967) and co・TLCwith pea 
leaf violaxanthin showed that this pigment 
was violaxanthin. 

Fraction 6: loroxanthin 
From the s-carotene-like visible absorption 
spectrum， negative reaction to HCl test， and 
co・TLCwith carotenoid fraction of Scenedes-
mus obliquus， known to contain loroxanthin 
(AITZETMULLER et al. 1969)， this fraction 
was identified as the xanthophyll， specific to 
Chlorophyta-loroxanthin. 

6 CコCコ
7 〈コ o Cコ

0.0 
A B C D E 

Fig. 2. The chromatogram of carotenoids on 
silicagel TLC plate. Solvent system-n-hexane 
jacetone (6: 4). A: Carotenoid fraction of 
Chlorella sp. K， B: carotenoid fraction of Scene-
desmus obliquus， C: pea leaves s-carotene， D: 
pea leaves violaxanthin and E: pea leaves neo-
xanthin. 

Fraction 7: neoxanthin 
Under HCl vapor， this fraction changed 
color from light-yellow to blue. And this 
fraction was identified as neoxanthin by 
the visible spectrum pattern， high % ill / II 
value and co・TLCwith pea neoxanthin. 

Fractions 2 and 4 
These trace fractions also showed a posi-
tive reaction to the HCl test. Their visible 
spectra had a typical pattern of degradative 
epoxide xanthophyll. We did not continue 
further investigations on these fractions 
with low content in the samples. 
The relative contents of carotenoids in all 
the variants are shown in w /w percentages 
to the total carotenoid content in Table 3. 
Not only the pigment composition， but also 
the proportion of pigment content was 
practically identical among the cultures 
under various growth conditions and growth 
stages. 
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Table 3. The % ratios of individual caro-
tenoid to the total carotenoid content. 

Pigment 

s-carotene 
No.2 
lutein 
No.4 
violaxanthin 
loroxanthin 
neoxanthin 

* Standard deviation 

%(V{/V{) to total 
carotenoid content 

12. 9:t2. 3* 

O.9:t 1. 0 

53. O:t4. 9 

1.8:t1.0 
4. 9:t2. 0 
4. O:t2. 8 

17.4土3.6

Lutein was the dominant carotenoid of 
this strain and occupied up to 60% of the 
tota1 carotenoid content. The epoxide xantho-
phylls (vio1axanthin and neoxanthin) were 

comprised 23% and carotenes (on1y s-caro-
tene)， 13%. 

DiscussIon 

The conservatism of carotenogenesis in 

Chlorella sp. K was demonstrated in this 
study on the effect of environmenta1 condi-
tions on the pigment content of cells 
(Tab1e 3). The composition and ratio of 
carotenoid content in the cells were fair1y 
stab1e under various growth conditions. 
This suggests that in Chlorella sp. K， the 
content of the individual carotenoid varies 
in the same way. The resu1ts in Tab1e 1 
a1so show that light enhancement effect on 
pigment synthesis is seen remarkab1y under 
photoautotrophic condition and bare1y seen 
under mixotrophic condition. However the 
biomass of the mixotrophic cu1ture was 
conspicuous1y high. These resu1ts suggest 
that when the environmenta1 medium con-
tains organic substrate， Chlorella sp. K 
synthesize the pigments on1y on the geneti-
cally provided basic 1eve1， i. e. as in the 
dark condition. 
Furthermore， stabi1ity in the proportion of 
the individua1 carotenoid content suggests 
that carotenogenesis is regu1ated by cu1ture 
conditions in the ear1y stage at 1east， before 
the appearance of carotenes. 

It is wide1y known that the quality of 
light has a notab1e effect on the ch10rop1ast 
structure， the content of its component 
pigments， proteins and lipids and on other 
metabolic systems. In our study， the cells 
cu1tured under green light which is 1ess 

effective for photosynthesis in green p1ants， 
accumu1ated considerab1y more pigments 
than other variants. This might be con-
sidered as one of the adaptive reactions to 
the environmenta1 conditions of this a1ga. 
For Chlorella sp. K， the u1trastructura1 
a1terations in the organization of photo-
synthetic apparatus was shown， when the 
cu1ture was transferred to the chemohetero-
trophic condition (VLADIMIROVA 1976). It 
is possib1e that our resu1ts of the variation 
in pigment content under various types of 

nutrition is re1ated to this structura1 change. 
The authors a1so studied the photosyn-
thetic activity of each cu1ture. The resu1ts 
show the different participation 1eve1 of the 
pigments in photosynthesis (unpublished). 
EVANS and BRITTON (1983) suggested that 
in Scenedesmus obliquus， the carotenoids 
synthesized in the dark were not incorpo-
rated into the thy1akoid membranes and did 
not function as the photosynthetic light 
harvesting pigment， un1ess exposed to light. 
Our resu1ts a1so supported this hypothesis. 
However， further investigations are required 
to c1arify this prob1em. 
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御園生拓事・パフラヴ_， I.K.: 光合成独立栄養，混合栄養および化学従属栄養条件下で
培養した Chlorellasp. Kの光合成色素

栄養条件および培養光のスベクトルに対する Chlorellasp. Kの光合成色素システム(特にカロテノイド色素)

の適応反応を調べるために，藻体を各条件で培養し，種々の生育段階における色素組成の比較を行なった。

栄養条件や光のスペクトル組成および生育段階にかかわらず，藻体にはかカロテン，ルテイン，ヴィオラキ+

ンチン，ロロキサンチン，ネオキ+ンチンと 2種の未同定カロテノイド，およびPロロフィル a，bが含まれてい
た。全カロテノイド量に対する各カロテノイドの含有比は常に一定であった。独立栄養条件下では，他に比べて

生産量は低かったが色素含有量は高い価を示し，特に緑色光下では色素量は最高であった。

以上より， 1) Chlorella sp. Kの色素合成系は環境条件の影響を受けており， 2)カロテノイド合成系はカロテ
ン以前の段階で制御されていることが示唆された。 (119899ソビエト連邦モスクワ市モスクワ国立大学生物学部
植物生理学科事現住所:184東京都小金井市貫井北町4-1-1 東京学芸大学教育学部生物学教室岡崎研究室気付)
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Observations on the type of Liagorophila endophytica Y AMADA 

(Acrochaetiaceae， Rhodophyta)l) 
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LEE， Y-P.， YOSHIDA， T. and KUROGI， M. 1986. Observations on the type of Liagorophila 
endophytica YAMADA (Acrochaetiaceae， Rhodophyta). jap. j. Phycol. 34: 171-176. 

The lectotype (SAP 20646) specimen of Liagoroρhila endophytica YAMADA was ex-
amined to know exact characteristics of the species. Plants are endophytic in Liagora 
orientalis j. AGARDH， composed of creeping filaments and erect ones， with a stellate 
chloroplast per cell， and produce monosporangia. Fertilized carpogonia divide longitudinally. 
Gonimoblast filaments develop horizontally and perpendicularly to the axis of the carpo・
gonium. Carposporangia are produced on the upper side of the cells of the gonimoblast 
filaments. 
The occurrence of the species in Hachijo Island， japan， was newly recorded by an 
examination of the specimens of Helminthocladia australis HARVEY collected by Y. 
Y AMADA. The relationship was discussed between the results from the present exami-
nation and previous records relevant to the species. 

Key lndex Words: Acrochaetiaceae; Liagorophila; L. endophytica; reproduction; 
Rhodophyta; taxonomy. 

The Acrochaetiaceae has long been an 

object of much argument concerning the 

generic circumscription. Five or six tax-

onomic systems for generic definition are 

presented in the family (P APENFUSS 1945， 
1947， KYLIN 1956， FELDMANN 1962， WOEL-

KERLING 1971， DIXON and IRVINE 1977， GAR-
BARY 1979， STEGENGA 1979). The dis-
agreement among the proposed systems may 

not be easily solved because almost the same 

set of data is available for each opinion 

(see also STEGENGA 1979)_ As none of the 

systems is exclusively approved by most 

phycologists， some confusion may continue 
in the use of binomials of the members of 

the Acrochaetiaceae. LEE (1980) has given 

a clue to solve partly the systematic problem. 

1) This paper is dedicated to Professor R. F. 
SCAGEL， Department of Botany， University of 
British Columbia， Canada， on the occasion of 
his retirement. 

LiagoroPhila was established by Y AMADA 

(1944) with an acrochaetioid alga L. endo-

phytica; an endophyte in Liagora orientalis 

]. AGARDH collected at Daibanratu， Formosa. 
He characterized Liagorophila as “…by the 
structure of the carpogonial branches， and 
by the development of the cystocarps"_ He 

described in details carpogonia and post-

fertilization development of the alga in his 

previous paper where he thought the carpo・

gonia as the female structure of the host 

(Y AMADA 1938: fig. 1， D-H). Thereafter， 
F AN and LI (1964) reported the species from 

Hainan Island， China. ABBOTT (1966) also 
reported the species occurring in Tanega-

shima Island， ]apan. However， some charac-
teristics of the plants from the two localities 

unfortunately contradicted each other. The 

disagreement of descriptions between the 

latter two plants arose some confusion in 

the specific as well as in the generic circum-
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scription of LiagoroPhila. 
The purpose of this study is to furnish 
detaiIs on the characteristics of L. endo・
phytica with the lectotype material and 
allied specimens， and to discuss the plants 
from the two localities， Hainan Island and 
Tanegashima Island. 

Materials and Methods 

Three materials of L. endophytica collected 
by Y. Y AMADA were examined. These are 
represented here by the name of host species 
as follows; 1) Liagora orientalis J. AGARDH， 
Daibanratu (Formosa)， March 1924 (SAPO 
20646); 2) Helminthocladia australis HARVEY， 
Hachijo Island (Japan)， 19th of July 1951 
(SAPO 47546); 3) Helminthocladia australis 
HARVEY， Hachijo Island (Japan)， 17th of 
July 1951. The自rstand the second ma-
terials are dried herbarium specimens， whiIe 
the third one is microscopic slides. The 
morphological description in this paper is 
mainly based on the third material identified 
by Y. YAMADA. 
For microscopic observation small pieces 
of the host thallus of the dried herbarium 
specimens were taken off and soaked in 10% 
aqueous sodium carbonate for 1-4 hrs (WOEL-
KERLING 1970) and they were stained with 
0.5% (w /v) cotton blue in lactic acid/phenol 
/glycerol/water (1: 1 : 1 : 1) solution and 
mounted in 50% glycerol-seawater on micro-
scopic slides. The material of Liagora was 
deca1cified in 5% aqueous hydrochloric acid 
for 30-60 min before staining. 

Results 

Most part of the thallus of Liagorophila 
endoPhytica weaves among the assimiIatory 
filaments (cortical layer).of the hosts， and 
gives rise to erect filaments toward the host 
surface. The thallus shows tte hetero-
trichous habit composed of creeping and 
erect filaments (Figs. 2 and 3). The creeping 
filaments are sinuous and undulated， and 
issue branches like themselves resulting in 
a complicated network of the filaments in 

the cortical layer of the host. However， 
no creeping filaments penetrate into the 
medullary layer or protrude beyond the 
surface of the host. Occasionally a part of 
the creeping filaments approaches the host 
surface and produces sessile carpogonia or 
monosporangia as well as short (one-or 
two-celled) erect filaments. Cells of creep-
ing filaments are fusiform when they do 
not issue branches， 10-15μm wide and 30-
45μm long. If a cell issues branches， it 
usually protrudes toward the branches show-
ing a T -shape or a triangular shape. 
Erect filaments usually consist of three 
to five cells. The erect filament branches 
dichotomously or trichotomously from the 
distal part of its component cell. The apex 
of erect filaments comes to lie on a plane 
parallel to the tips of the assimilatory fila-
ments of the host. When a cell issues 
branches， there is no protrusion of the cell. 
Even if there is， the protrusion is less 
prominent than those in creeping filaments. 
The cells of erect filaments are gradually 
getting shorter toward the tips of erect 
filaments， pyriform to globose in shape， 
8-13μm wide and 9-35μm long. Chloro圃
plasts are stellate with a central pyrenoid 
(Figs. 1 and 4). There is no difference in 
the chloroplast morphology between creeping 
filaments and erect ones. Hair or hair-like 
structures were not observed. However， 
short bar-like structures measuring 5-6μm 
thick and up to 30μm long were often 
encountered on the terminal cell of erect 
filaments. The bar-like structure is 
sometimes produced by means of regeneration 
in an empty monosporangium. Although no 
chloroplast was confirmed in the structure， 
it is not hyaline as is the hairs of acro-
chaetioid algae. 
Monosporangia (Fig. 13) are terminal， 
solitary or rarely in pairs on a cell of erect 
filaments， obovate to globose in shape， 11-15 
μm wide and 15-18μm long with a stellate 
chloroplast. It is not so easy to discern 
monosporangia because of their morphologi・
cal similarity to vegetative cells. Empty 
monosporangia are quite common on the 
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Figs. 1-20. Liagoro戸hilaelldothytica YAMADA. AIl自guresare drawn from the plants collected in 
Hachijo Island unless otherwis巴 indicated. CF， creeping filament; EF， erect日lament; T， trichogyne. 
cale bar in Figs. 2 and 3 (50μm); in Fig. 20 (30μm); in the others (10μm) 

1. Stellate chloroplast (arrow heads) of the lectotype. 2. Thallus habit of th巴 lectotype. 3. Thallus 
habit. 4. Stellate chloroplast. 5. Gonimoblast filament in clevelopment (arrow heacl) of the lectotype. 
6. Postfertilization development (arrow head) of the lectotype. 7， 15 ancl 17. Postfertilization develop-
ment (arrow heads). 8. Sp巴rmatangialbranch bearing sp巴rmatangia(arrow heads) of the lectotype. 
9. Older carposporophyte showing most carposporangia being巴mpty(arrow h巴acl)of the I巴ctotype.
10. Postfertilization developm巴I1tsomewhat aclvancecl (arrow heacl). 11. Thallus showing a monoecious 
form with a carpogonium (arrow heacl) ancl many spermatangia on the terminal cells of巴I巴ct日lam巴nts
12. Reg巴nerationin an empty monosporangium (arrow heacl) of the lectotyp巴 13. Monosporangiulll. 
14. Empty Illonosporangium showing a successive formation of sporangiulll in an old Illelllbrane. 16 and 
18. Fertilizecl carpogonia b巴inginf1atecl (arrow h巴ad). 19. Longituclinal division of a fertilized carpo-
gonium (arrow head). 20. Matur巴 carposporophyte. Note carposporangia on the cells of gonimoblast 
filaments (arrow heacls). 
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terminal cells of erect filaments. Regenera-
tion of monosporangia is presumed to occur 
two or three times in an empty sporangium 
from the frequent appearance of two-or 
three-folded empty walls (Figs. 12 and 14). 
The plants of L. endoPhytica are mono-
ecious (Fig. 11). Spermatangial mother cells 
are rather isodiametric， 7-9μm wide and 
7-10μm long， and sometimes appear in 
groups on erect filaments constructing a 
spermatangial branch (Fig. 8). Spermatangia 
are ellipsoid to ovoid， 5-6μm wide and 6-8 
μm long. Two to four spermatangia are 
produced terminally or subterminally on a 
spermatangial mother cell. No spermatangia 
were produced on the cells of creeping 
filaments. Regeneration in an empty sper-
matangium was not seen. Spermatia attach-
ed to trichogynes are ca. 5μm in diameter. 
Carpogonia are usually produced laterally 
or sometimes terminally on the cells of 
upper parts of erect filaments， flask-shaped， 
5-10μm wide and 10-13 pm long with an 
acute apex. Trichogynes are thick-walled 
and rigid， ca. 2μm wide and 18-30μm long 
with an inflated tip. The inflated tip of a 
trichogyne is 5-6μm in diameter and seems 
to be filled with dense material， but it 
becomes empty and transparent after fertili-
zation. The trichogyne of this species is 
persistent after fertilization even until 
mature carposporangia are released (Fig. 9). 
Upon fertilization the carpogonium inflates 
on one side and divides with a longitudinal 
wall (Figs. 16， 18 and 19). Such events occur 
from the other sides of the carpogonium 
simultaneously or somewhat later (Figs. 6， 
7， 15 and 17). As a result， two to four cells 
are produced from the carpogonium (Figs. 
5 and 10). Each cell becomes the origin of a 
few.celled gonimoblast filament. The cell 
of gonimoblast filaments is small and various 
in shape， measuring 5-7μm in diameter. 
The gonimoblast filaments develop perpen・
dicularly to the axis of the carpogonium. 
Each cell of the gonimoblast filament pro・
duces one to three carposporangia uni-
laterally on the upper side of the cells of 
the gonimoblast filaments (Fig. 20). The 

carposporangia are pyriform to ellipsoid， 
6-8μm wide and 13-15μm long， and slightly 
curved toward the initial of the gonimoblast 
filaments. Although Y AMADA (1938) record-
ed regeneration in empty carposporangia， 
it was rarely seen in the plants of both 
Formosa and Hachijo Island. The plants of 
Formosa usually bore older carposporophytes 
in which most carposporangia were empty 
than those of Hachijo Island， even though 
the latter plants were collected in the later 
season than the former. 

Diseussion 

The plants of Hachijo Island agree well 
with those of Formosa as Y. Y AMADA 
already indicated on the specimens. The 
plants of Tanegashima Island observed by 
ABBOTT (1966) differ from those of Formosa 
in having a parietal laminate chloroplast 
and in producing no monosporangia while 
the thallus habit of the former is similar to 
the latter (see ABBOTT 1966: Figs. 1-3). 
The chloroplast morphology has been one 
of the major characters for identification of 
species in the Acrochaetiaceae because it 
has little intraspecific variation. Thus， the 
plants of Tanegashima Island must be 
regarded as an independent species from L. 
endoPhytica. The plants of Hainan Island 
reported by F AN and LI (1964) shares some 
characteristics with those of Formosa， such 
as stellate chloroplasts， production of mono-
sporangia， and postfertilization development. 
No cells bearing a monosporangium showed 
a concave form in the plants of Hachijo 
Island as do the plants of Hainan Island. 
F AN and LI (1964) reported the occurrence of 
active regeneratlon m empty carposporangla. 
It also seems to us that the plants of Hainan 
Island are hardly regarded as L. endophytica 
in view of the thallus habit， the shape of 
monosporangial mother cells， and the sexu-
ality (see also F AN and LI 19臼， ABBOTT 
1966， GARBARY 1980). Thus， it is inferred 
that more species may be attributed to 
Liagorophila. L. endoPhytica also differs 
from Auduinelta imitator (ABBOTT) GARBARY 
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Table 1. Comparison of some characteristics of the plants 
from each locality. 創.=filaments， W /L=width/length. 

Locality Daibanratu Hainan Is1. Tanegashima Is1. Hachijo Is1. 
Formosa China Japan Japan 

Host Lortiaegnotraa lts Liagora Liaaghoare a H elminthocladia 
sp. tan australis 

Thallus creepin伍gL and creeping fi1. creepi自nlg. and creepin自g1. and 
erect only erect erect 

long doliiform triangular fusiform fusiform C l form 
ell ~ï~~(w /L) 16 Ilm/16-32μm 8-10μm/1O-22Ilm 10-15μm/25-35Ilm 10-15μm/30-45Ilm 

Chloroplast stellate stellate laminate stellate 

Monosporangia present present absent present 

Sexuality monoeclous dioecious事 monoeclOus monoeclOus 

Pyrenoid present ? present present 

YSYAAAMPM0AADD2AA064((116 993484) ) 
FAN and LI ABBOTT (1966) present study 

References (1964) 

事 Occasionallymonoecious. 

in chloroplast morphology and postfertiliza-

tion development of a carpogonium (ABBOTT 

1962). It needs further study for the 

critical comparison among L. endoPhytica， 
A. imitator and A. liagorae (BORGESEN) 
WOELKERLING as well as the plants of 

Hainan Island and Tanegashima Island. 

Several characteristics of the plants from 

Hainan Island， Tanegashima Island， and 
Hachijo Island are compared with the lecto・

type specimen (SAPO 20646) in Table 1. 

KYLIN (1956) and FELDMANN (1962) recog-

nized the genus LiagoroPhila. WOELKER-
LING (1971) regarded LiagoroPhila as a 
doubtfully distinct genus， emphasizing the 
necessity of further study. STEGENGA 

(1979) and WOELKERLING (1983) placed stress 

on the necessity of caution for having an 

outspoken opinion on the validity of distin-
guishing Liagorophila without observation 
of the plants relevant to the genus by 

themselves. LEE and KUROGI (1978) preferred 

to use the original valid generic epithet 

for Rhodochorton subimmersum SETCHELL 
et GARDNER until a generally recognized 
taxonomic system is provided in the Acro-

chaetiaceae. However， GARBARY (1980) 

synonymized Liagorophila under Auduinella， 
proposing a new name A. yamadae GARBARY 
for the type species of the former genus 

(see also GARBARY 1979). He pointed out 

that the use of the characteristics based on 

the development of a fertilized carpogonium 

for generic circumscription will be difficult 

until sexual reproduction is demonstrated in 

most species of the Acrochaetiaceae. We 

also think that at present the information 

on sexual reproduction has been provided 

in too few species to be based on the 

generic circumscription in the family. We 

prefer to maintain Liagorophila as a distinct 
genus and characterize the genus by the 

production of monosporangia， the longitudi-
nal division of a fertilized carpogonium， 
the horizontal development of gonimoblast 

filaments， and the production of carpo-
sporangia on the upper side of the cells of 

the gonimoblast filaments. 
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李健弼h 吉田忠生料・黒木宗尚柿 Liagorophilaendophyticaに関する観察

Liagoro戸hilaenaoPhytica Y AMADAの選定タイプ標本 (SAP020646)について観察を行なった。 この植物
はフサコナハダ Liagoraorientalisに内生し，ほふく枝と直立校よりなり，細胞には1個の星形色素体を含み，
単胞子を形成する。受精した造果器は縦の膜で分裂し，造胞糸は検に拡がってその上に果胞子褒をつける。

この種が八丈島産のベニモズクからも観察された。この種に関する最近の報告についても言及した。(ホ 590大
韓民国済州市済州大学校生物学科 ** 060札幌市北区北十条西8丁目 北海道大学理学部植物学教室)
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and H・geminatumOKAMURA (Delesseriaceae， Rhodophyta) 
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YOSHIDA， T. and MIKAMI， H. 1986. Observations on morphology of Hypoglossum minimum 
Y AMADA and H. geminatum OKAMURA (Delesseriaceae， Rhodophyta). Jap. J. Phyco¥. 34: 
177-184. 

Among the species of Hypoglossum attributed to Japan， reproductive as well as vege-
tative structures of H. minimum Y AMADA and H. geminatum OKAMURA were studied with 
materials recently collected at Wakayama Prefecture， Japan. 
H. minimum， usually with simple blades， has procarps composed of a supporting cell， 
a 4・celledcarpogonial branch and 2 groups of sterile cells. Cystocarps are spherical with 
a conspicuous ostiole. Spermatangial sori are small linear patches arranged parallelly on 
both sides of midrib. Tetrasporangia are cut off adaxially from 2nd and 3rd order cells 
incJuding lateral pericentral cells and form an elliptical sorus along the midrib. 
H. geminatum has creeping blades from which pairs of blades are formed on the dorsal 
side of the midrib. The female structure is similar to that of H. minimum. Spermatangial 
sori are ovate to elongate el1iptical in shape and formed on both sides of the midrib. 
Tetrasporangia are cut off adaxially from the cells of 2nd order row incJuding lateral 
pericentral cells. In the tetrasporangial sorus， no 3rd order cell row is formed. In this re-
spect， the mode of tetrasporangial formation is similar to H. revolutum known from Australia. 

Key lndex Words: Delesseriaceae; Hypoglossum; H. geminatum; H. minimum; 
Rhodophyta; taxonomy. 

The genus Hytoglossum KUTZING (1843)， 

based on H. woodwardii KUTZING (=H. 

hytoglossoides (STACKHOUSE) COLLINS et 

HERVEY)， is characterized in the Delesseria-
ceae by having all tertiary apical cells 

reaching the thallus margin， the absence of 
intercalary division in every order of cell 

rows， tetrasporangia being formed from 
cortical cells， having the alae only one cell 
thick and branching from the midrib. In 

their study of South Australian species， 
WOMERSLEY and SHEPLEY (1982) extended 

the circumscription of the genus to include 

species where (1) not all second-order cells 

produce third-order cell rows and (2) tetra-

sporangia are produced from cells of second-

and third-order rows and in some species 

(but not all) from cortical cells and separate 

cover cells do not occur. 

Up to the present， 7 species are assigned 
to the Hytoglossum from ]apanese coast. 

Among these species， H. serratifolium OKA-
MURA was recently reported on its morpho-

logical features (MIKAMI 1985). Concerning 

the other species， reproductive as well as 
vegetative structures were not well docu-

mented， because of scantiness of suitable 
materials. We were able to obtain freshly 

collected specimens of H. minimum Y AMADA 

and H. geminatum OKAMURA with repro-

ductive structures. Observations on these 

materials are given here. 

Materials and Methods 

Collections were carried out in late No-

vember 1984 by skin diving at severallocalities 

in Wakayama Prefecture， Pacific coast of 
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central Japan. Formalin preserved materials 

were stained with erythrosin aqueous so-

lution and mounted in glycerin. Specimens 

deposited in the herbarium of the Faculty 

of Science， Hokkaido University (SAP) were 

also examined. 

Results 

IIypoglossuln 1I/.inil1/'/un Y AMAIコA
Vegetative structure: Several blades aris巴
from a small flattened basal disc (Figs. 1， 

4)， attaching to old branches of 5αrgasSU11l 

in the subtidal zone. The blades are erect， 

usually simples， spatulate or oblanceolate 

in shape， with round apex and entir巴margin，

measuring up to 9 mm long and 2 mm 
wide， very rarely issuing branches from th巴

midrib. The blades are single lay巴red

except the midrib (Fig. 3). Lateral vein is 

absent. An apical cell divides transv巴rsely

to give rise to a first-order cell row. AII 

cells of second-order rows produce third-

order cell rows abaxially， and all apical 

cells of the third-order rows reach the 

thallus margin. No int巴rcalaryc巴11division 

occurs in every cell rows (Fig. 2) 

Retroductive structure: Spermatangial sor・l

are producecl on both sides of the midrib 

b 

forming somewhat parallel patch巴s，sepa-
rated by sterile area (Figs. 1b， 5， 6， 7). 

The procarp is borne acropetally on thefirst-

order cell row (Fig. 8). It consists of a 

supporting cell， a 4-celled carpogonial branch 
and 2 groups of sterile cells. Th巴自rstancl 

second cells of the carpogonial branch are 

round in shape， the second one (cb2) being 

the largest. One cystocarp usually clevelops 

on the midrib of the upper part of a blad巴

(Figs. 1a， 11)， rarely 2 to 3 cystocarps are 

observecl with only one matured. The cysto-

carp (Fig. 12) is nearly spherical in shap巴pro-

vided with a definite aperture. Carposporo-

phyte is composed of much branched gonimo-

blast filaments (Figs. 9， 10). Carposporangia 
develop terminally， obovoid to pyriform in 
shape， measuring 50-60μm in diameter. 

Well defined tetrasporangial sori develop 

on th巴 upperpart of the blade， ovate to 

somewhat irregularly elongat巴d in shape 

(Fig. 13). Tetrasporangia are fi.rst cut off 

acropetally from the lateral pericentral cells， 

th巴nfrom oth巴radjacent second-and third-

order cells (Fig. 14)目 They are formed 

neither from transvers巴pericentralnor from 

cortical cells. Mature tetrasporangia are 

70-100μm in diameter. Cortical cells are 

present at or before the initiation of tetra-

1 mm 
・剛圃"'!:"園田剛園

Fig. 1. Hy戸oglo55U1nmi川 Jnu.mYA ~I A IコA . a， female， b， male， ancl c， tetrasporangial plants. 
]-likigawa， Wakayama Pref.， Nov. 26， 1984. T. YOSIIIDA. 



2. 7-8 

トゴ日「

3-4 

』苛F4

Hypoglossum minimum and H. geminatum 

e 
』寸百r-4

s 
1-一ーーーー-l
f mm  

179 

Figs. 2-8. Hypoglossum minimum. 2. Young blade， showing all third-order initials reach thallus 
margin. a， apical cell; i2， i3， initials of 2nd and 3rd order rows; numerals 4-16， segments of 
apical cell. 3. Cross section of blade. cc， central cell. 4. Basal part with attaching disc. 5. 
Male plant. ss， spermatangial sorus. 6. Young spermatangial sori. 7. Mature spermatangial 
sorus. sp， spermatangium. 8. Development of procarp. cbi， initial cell of carpogonial branch; 
cbl-3， first， second and third cells of carpogonial branch; cp， carpogonium; pc， pericentral cell; 
sc， supporting cell; stclmc， stc2mc， mother cells of first and second groups of sterile cells; tr， 
trichogyne. 
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Figs. 9-14. Hyρoglossum minimum. 9. Young carposporophyte. fu， fusion cel1; gi， gonimoblast 
initial; stc， sterile cell. 10. Mature carposporophyte. ca， carposporangium; g， gonimoblast. 11. 
Blade with cystocarp. cy， cystocarp. 12. Cystocarp. po， ostiole. 13. Blade with tetrasporangial 
sorus (ts). 14. Tetrasporangial sorus. cc， central cel1; p， tetrasporangial primordia; pc， peri-
central cell; sor， second order row; t， tetrasporangium; tor， third order row. 



HytogLoSSU1n minimU1n and H. geminalu川

sporangial primordia. 

This species was originally described by 

YAMADA (1936) based on the materials col-

lect巴d from Naha， Okinawa Pref巴cture，

South Japan. The original materials used by 

him were 4 microscopic slides deposited in 

SAP. The lectotype was selected from them. 

It is a tetrasporic specimen about 2 mm long 

and 0.6 mm wide. The typ巴wassaid to be 

巴piphyticon a species of Cartoteltis. But 

the specimens at hand were found growing 

on the old SargassU1n plants， and a report 

of this species from Sado Island， Niigata 
Prefecture (KONNO and NODA 1980)， was 

also based on the plants on Sαrgassu.m. 

HypoyLossw1t yem.inαtwn OKAMURA 

Vegetative structu.re: The thallus grows 

on the frond of Cartoteltis angusla found 

in subtidal region， and consists of creeping 

blades issued from a small attaching disc 

(Figs. 15c， 19) and distal free lateral blades. 

The creeping primary blades ar巴 linearin 

shape， with entire margin， measuring 5 mm 

or more in 巴ngth and less than 1 mm in 

width. Terminal part of the creeping blade 

often transforms into a new secondary 

attaching disc， which again gives rise to 

new blades. From the dorsal side of a 

midrib， several pairs of laterals are issued 

(Figs. 15c， 17， 18). They may become in-

7
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determinate creeping axes equivalent to the 

parent axis， giving rise to next order blades. 
Growth takes place by the activity of an 

apical cell which divides transversely form-

ing a first-order cell row (Fig. 16). AII 

cells of the second-order rows b巴arthird-

order rows. AII third-order initials reach 

thallus margin. The thallus is single layered 

except the midrib. Vein is absent on alae. 

Retroductive structure: Spermatangial sori 

are usually formed on the ultimate blades 

and occupy both sides of midrib， and are 

ovate to long elliptical in shape (Fig. 20). 

Spermatangia develop on th巴cellsof second-

and third-order rows (Fig. 21). Formation 

of the spermatangia proceeds from proximal 

to distal ar巴a. Pericentral cells usually do 

not produce spermatangia and remain sterile， 
so that the spermatangial sori are separated 

on each ala. 

The orocarp is produced acropetally on the 

first order cell row of ultimate blades (Fig. 

22). [t is composed of a supporting c巴11，a 

4-celled carpogonial branch and 2 groups of 

sterile cells. Th巴 secondcell of the carpo-

gonial branch (cb2) is the largest in size 

(Fig. 22). 

Before fertilization， the行rstand second 

sterile cells remain undivided. One cystocarp 

usually develops on the midrib of the ultimate 

blade (Fig. 24). Th巴 cystocarp(Fig. 25) is 

b C 

F 

'，，; 
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Fig. 15. Hypoglossum geminalu川 OKAMURA. a， the lectotyp巴 Misaki，Kanagawa Pref.， K. 
YENDO. b， Yenoshima， Kanagawa Pref.， K. OKAMURA. c， Young plan ι Ichie， Wakayama Pref.， 
Nov. 26， 1984. T. YOSHIDA 
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Figs. 16-22. Hypoglossum geminatum. 16. Blade apex. 17-18. Production of new blades. 19. 
Basal attaching disc. 20. Male plant. 21. Spermatangial sorus. 22. Development of procarp. For 
abbreviations， see Figs. 2-14. 

urceolate in shape with a widely open 
ostiole. Carposporangia are formed termi-
nally on the well branched gonimoblast 
filaments (Fig. 23). 
The tetrasporangial sorus is formed on the 
upper part of ultimate blades， oval to el・

liptical in outline (Fig. 26). Tetrasporangia 
are cut off adaxially from second-order cells， 
including lateral pericentral cells， measuring 
70-80μm in diameter (Fig. 27). No third-
order cell row is formed within the sorus， 
but it is present outside the sorus. 
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Figs. 23-27. Hypoglossum geminatum. 23. Mature carposporophyte. 24. Cystocarpic plant. 25. 
Cystocarp. po， ostiole. 26. Tetrasporangial plant. 27. Tetrasporangial sorus. For abbreviations， 
see Figs. 2-14. 

This species was first described by OKA-
MURA (1908). He observed two specimens. 
The one (Fig. 15a) was collected by Yendo 
from Misaki， Kanagawa Prefecture， Pacific 
coast of central ]apan. This seems to be 
suitable for selection as the lectotype， 
because this was used for the original illus-
tration by OKAMURA. The other specimen 
(Fig. 15b) was collected by OKAMURA him-
self from Yenoshima， Kanagawa Prefecture， 
and was clearly noted that it grew on 
Carpopeltis angusta. Our specimens were 
also found growing on old thalli of the same 
species. In his illustration， OKAMURA (1908， 
pl. 32， fig. 12) gave a figure of cystocarp 

with serrated ostiole margin. This might 
be caused from the fact that he observed 
only dried materials. Our specimens have 
ostioles always with smooth margin as 
shown in Fig. 25. 

Discussion 

Many species of the genus Hypoglossum， 
including the type H. hypoglossoides， have 
usually their thalli of more than 10 cm high， 
up to 40 cm in H. harveyanum (J. AGARDH) 
WOMERSLEY & SHEPLEY (1982). As for the 
]apanese species， H. serratzfolium OKAMURA 
attains more than 25 cm high (MIKAMI 
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1985). The thalli of H. minimum and H. 
geminatum， here treated， are less than 1 cm in 
length， and constitute the smallest members 
of the genus. H. minimum is unique in 
the genus in that this species has usually 

simple blades and branching is very rarely 

encountered. H. caloglossoides WYNNE & 
KRAFT (1985)， recently described from Lord 
Howe Island， South Pacific， is similar in 
size and habit to H. geminatum. In these 
two species， the primary blades become 
creeping on the substratum， and secondary 
blades are issued in pairs from the dorsal 

side of the primary ones. 

There are two types in the mode of tetra-

sporangium formation in the genusめゆ0・
glossum. In one type， the tetrasporangial 
initials are cut 0任 fromthe second and 

third-order cell rows as in many species 

observed up to data. The mode of tetra-

sporangium formation of H. minimum (Fig. 
14) is similar to that of H.ρrotendens (1. 
AGARDH) J. AGARDH reported by WOMERS-
LEY and SHEPLEY (1982)， but in H. minimum 
tetrasporangia are not originated from trans-

verse pericentral cells. In another type， the 
tetrasporangial initials are cut 0任 onlyfrom 

second-order cells， and development of third-
order cell rows is suppressed within the 

tetrasporangial sorus (Fig. 27). This type 

was first recognized in H. revolutum (HAR-
VEY) J. AGARDH from Australia (WOMERSLEY 
and SHEPLEY， 1982) and was verified here 
in H. geminatum. This is the second 
example in the genus. 

The shape of spermatangial sori is another 

characteristic in recognizing the species. 

In species such as H. heterocystoideum (1. 

AGARDH) J. AGARDH (=H. hypoglossoides 
(HARVEY) WOMERSLEY et SHEPLEY) and H. 

geminatum， the sori form elongate patches 
along the midrib (Fig. 20). Whereas in H. 

harveyanum and H. minimum， the sori are 
small linear patches separated by sterile 

areas arranged parallelly on both sides of 

the midrib (Figs. 1b， 5). 
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吉田忠生*・三上日出夫**: 紅藻コノハノリ科ヒメベ=ハノリとべ=ハノリについて

日本産ベニハノリ属植物のうち，ヒメベニハノリ Hypoglossumminimum Y AMADAとベユハノリ H.gemi-
natum OKAMURAの新しい材料を和歌山県で得てその構造を精査した。
ヒメベニハノりはふつう単葉で，分枝がほとんどない。 プロカルプは支持細胞と 1組の造果枝 2群の中性細
胞よりなる。護果は査状で，はっきりした関口部をもっ。精子礎群は中肋の両側に並列し，平行した細い群を多
数生ずる。四分胞子婆は側生周心細胞を含め，第2・第3位列の細胞から切りだされ， この属のふつうの様式を
示し，楕円形の胞子議群を作る。
ベニハノリは， ほふくする業片の中肋から対になった葉片を生ずる。雌性生殖器官はヒメベニハノリの場合と
だいたい同様で，嚢果の関口部の縁辺は平滑で，原記載のときの図とは異なる。精子褒群は中肋をはさんで対に
なって生ずる。四分胞子裂は側生周心細胞を含む第2位列の細胞からだけ切りだされ， 胞子褒群のなかでは第3
位列を生じない点で，この属ではオーストラロア産の H.revolutumと共に例外的である。(*060札幌市北区
北10条西8丁目北海道大学理学部植物学教室 料 062札幌市豊平区西岡 3-7-3-1札幌大学女子短期大学部)
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Isolation and structure of a 357 nm  UV-absorbing substance， 
usujirene， from the red alga Palmariαpalmαta (L.) O. KUNTZE 

Isao SEKIKA W A大ChiharuKUBOTA料， Toshifumi HIRAOKI料*

and Isami TSUJINO** 1) 

• /nstitute 01 /mmunological Science， Hokkaido University， Sapporo， 060 Japan 
.. Department 01 Chemistry， Faculty 01 Fisheries， Hokkaido University， Hakodate， 
041 Japan 判事 Department01 Polymer Science， Faculty 01 Science， Hokkaido 
University， Sapporo， 060 Japan 

SEKIKAWA， 1.， KUBOTA， C.， HIRAOKI， T. and TSUJINO， 1. 1986. Isolation and structure 
of a 357 nm UV-absorbing substance， usujirene， from the red alga Palmaria palmata (L.) 
o. KUNTZE. Jap. J. Phycol. 34: 185-1回.

Usujirene， a new mycosporine-like amino acid， was isolated from the red alga Palmaria 
palmata. This compound shows a UV-absorption maximum at 357 nm and its structure is 
determined to be 2. 

Key /ndex Words: Palmaria palmata; Rhodophyta; UV・absorbingsubstance. 

It is well known that compounds having 

a strong absorption maxima from 310 to 
360 nm are present in many marine plants 

and animals， as reviewed by TSUJINO in 
1983. In a previous paper， we described 
the isolation of shinorine (Amax 333-334 nm) 

from the red alga Chondrus yendoi and 

elucidated its structure (TSUJINO et al. 
1980a). In 1978， T AKANO et al. isolated a 
mycosporine-like amino acid (えmax360 nm) 

from the sea anemone ，Palythoa tuberculosa 
and named it palythene 1. The stereo-
chemistry of the amino propene moiety of 

1 is trans-form. In this communication， we 
will report the isolation of a new myco・

sporine-like amino amino acid (Amax 357 nm) 

usujirene 2 from the red alga Palmaria 
ρalmata (L.) o. KUNTZE the stereochemistry 
of which is cis-form. 

Materials and Methods 

The fronds of P.ρalmata were collected 
in February at Usujiri， Minami-Kayabe， Hok-

1) To whom correspondence should be addressed. 

kaido， ]apan. They were carefully freed of 
any foreign matter， and immediately frozen 
at -18・C. The frozen thalli were immersed 
in an equal weight of ethanol. After being 

left for several days with occasional shakes， 
the mixture was centrifuged. The su-

pernatant was evaporated under reduced 
pressure at temperatures below 40・C to 
one-twentieth of its original volume. The 

resulting slurry was treated with methanol 

by a method described previously (TSUJINO 

et al. 1980a， 1980b). The aqueous layer 
was applied to a column of silica gel 
(Wakogel C-100， Wako ]unyaku Co.). The 
column was first washed with water and 

then eluted with 50% methanol. The 

fractions containing a 360 nm UV -absorbing 
substance were combined and concentrated 
to dryness under the same condition as the 
above， dissolved in water and subjected to 
the second column chromatography similar 
to the above， using water as the eluent. 
Preparative paper chromatography on 
Whatman No. 3MM paper was employed 
for purification using solvent A (isopropanol : 
water=8: 2， v/v， multiple ascent) as a 
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solvent system. The areas including UV-
absorbing materials were cut and the paper 
strips were eluted with 80% ethanol. The 
eluate was concentrated similarly and the 
residue was dissolved in ethanol. Crude 
usujirene was precipitated by adding ether 
to the ethanolic solution. 
The same preparative paper chromato-
graphy was carried out for further purifi-
cation， but using solvent B (CHCls : MeOH: 
water=35 : 65 : 40， v /v， multiple ascent) as 
developer. Two UV・absorbingsubstances 
were detected on the paper chromatogram. 
The faster moving substance was extracted 
with water and lyophilized. The resulting 
residue was dissolved in ethanol. By adding 
ether to the ethanolic solution， a refined 
usujirene preparation was obtained. 
The melting point of the purified usujirene 
was determined on a Shimadzu micromelt-
ing apparatus Type MM-2 and was uncor-
rected. Optical rotation was measured with 
a Union model PM-101 Automatic Digital 
Polarimeter. UV -spectra were recorded on 
a Hitachi 124 Spectrometer. FD-HR-MS 
spectrometry was performed on a JEOL 
01SG-2 spectrometer. Proton NMR spectra 
were taken in DzO on JEOL FX-5QO and 
Varian XL-200 spectrometers using DSS as 
an internal standard. Proton-decoupled and 
off-resonance decoupling 13C NMR spectra 
were obtained with a JEOL FX-100 spec-
trometer using acetone (30.4 ppm) as an 
internal standard. Paper chromatographic 
identification was carried out with Toyo 
No. 50 paper employing the solvent system 
of A， B (for UV -absorbing materials) and 
C (pyridine: water=65 : 35， v /v， for gly-
cine). Further examination of the UV-ab-
sorbing materials was performed according 
to a procedure described previously (TSUJINO 
et al. 1979). 

Results and Discussion 

Usujirene was obtained as an amorphous 
powder by the repeated precipitation from 
ethanol by the addition of ether. It exhibited 
the following physical constants: mp. 129-

132・(dec.)，[α]智-41.3・(c=1.79，HzO) and 
UV Amax 357 nm (H20). Its molecular for-
mula was C18H20N20o by FD-HR-MS [Found: 
m/z 285.1448 (MH+). Calcd: 285.1449J and 
13C NMR methods. The lH NMR spectra 
of 2 consisted of two AB patterns due to 
methylene protons d 2.81， 2.93 (each 1H， 
ABq， J=17.4 Hz)， 2.86， 2.89 (each 1H， ABq， 
J=13.1 Hz) and three sharp singlets at 3.59 
(2H， -CH2一O一)， 3.70 (3H， -OCHs) and 
4.07 (2H， :>NーCHzー)ppm. These signals 
were similar to those of 1. The signals of 
olefinic protons were observed at 5.38 (lH， 
dq， J=7.0， 7.0 Hz) and 6.38 (lH， br. d， J= 
7.0 Hz) coupled with methyl proton at 1.76 
(3H， dd， J=1.5， 7.0 Hz)， which obviously 
indicated the presence of a group， :>N-
CH=CH-CHa， in 2. 
The presence of the amino propene moiety 
was further supported by the catalytic hy-
drogenation of 2 with palladium black in 
methanol. The resulting dihydrousujirene 
[FD-MS: m/z 287 (MH+)J showed lH NMR 
spectra at d 0.95 (3H， t， J=7.6 Hz)， 1.66 
(2H， sextet， J=7.6 Hz) and 3.42 (2H， t， J= 
7.6 Hz) ppm due to :>NーCHz一CH2-CHs•

Dihydrousujirene was identified as dihydro-
palythene by comparing the lH NMR and 
18C NMR spectra (T AKANO et al. 1978). The 
stereochemistry of the amino propene moiety 
of 2 was readily determined by lH NMR 
measurement， that is， the coupling constant 
of two olefinic protons (7.0 Hz) clearly indi-
cated that 2 has a cis・form(SAUER und 
PRAHL 1966). The 13C NMR data are sum-
marized in Table 1. 
Furthermore， usujirene yielded glycine by 
treating with ammonium hydroxide， and 
palythine (TSUJINO et al. 1978) by treating 
with dilute hydrochloric acid. Based on 
these results， the structure of usujirene 
was established to be 2. 
Beside usujirene， palythene 1 was also 
obtained from the same extract by prepara-
tive paper chromatography (solvent B， slower 
moving substance). Its analytical data (1H 
NMR and lSC NMR) were found to be iden-
tical to those reported previously for paly-
thene (T AKANO et al. 1978). The yields of 
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Table l. 18C NMR shiftsa of 1 and 2 in D20. 
一一一一一一ー一一

1 2 

C-1 16l. 5c Sb 16l. 9d Sb 

C-2 126.4 s 126.2 s 

C-3 154.2C s 154.4d s 

C-4 33.8 33.3 

C-5 7l.8 s 7l. 2 s 

C-6 33.8 33.3 

C-7 68.4 67.7 

C-8 60.3 q 59.5 q 

C-9 47.6 47.0 

C-lO 175.4 s 174.0 s 

C-11 124.5 d 122.1 d 

C-12 117.9 d 116.5 d 

C-13 15.2 q 14.4 q 

a) o in ppm. Internal standard (1， dioxane; 
2， acetone). 
b) Multiplicity in the off-resonance decoupled 
spectrum. 
c， d) Each assignment may be exchanged. 
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Fig. l. Structures of palythene (1) 
and usujirene (2). 

1 and 2 compounds were 0.0007% and 

0.0029%， respectively. These formulas are 
biogenetically plausible if it is derived from 
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porphyra・334(T AKANO et al. 1979) through 

decarboxlation followed by dehydration. 

The physiological roles， the distribution 
and the composition of mycosporine-like 

amino acids in marine organism are under 

investigation. 
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関川 勲事・久保田千春"・平沖敏文柿*・辻野 勇柿:紅藻ダJL.ス (Palmariapalmata 
(L.) O. KUNTZE)のお7nm紫外線吸収物質ウスジレンの単離と構造

臼尻産ダルスの近紫外線吸収物質について研究した。シリカゲルタロマトグラフイーにより 360nm吸収区分
を集め，更に調製用炉紙Pロマトグラフイーにより精製し， 2種の化合物 (1，2)を分離した。核磁気共鳴スベク

トル，質量スベクトルにより研究し， 1はパリセン (palythene)，2は新化合物でパリセγのシス型であることを
決定し 2をウスジレン (usujirene)と命名した。 (*060札幌市北区北15西7 北海道大学免疫科学研究所
噂.041函館市港町 3-1-1 北海道大学水産学部水産化学科 林市 060札幌市北区北10西8 北海道大学理学部高
分子学科)

NeW8 

International Soeiety for Diatom Researeh 

This new Society welcomes all diatomists as members. The first part of the journal “Diatom 
Research" (152 pages) is published and Part 2 will appear shortIy. Volume 2 (Parts 1 and 2) will 
appear in 1987. The subscription due now for 1986 is .t20 ($30). The subscription for 1987 is due 
on January 1st 1987. 
Please send following subscription form to Miss Patrieia A. Sims， Botany Department， British 
Museum (Natural History)， Cromwell Road， London SW7 5BD， U. K. 

Please include me as a member of the International Society for Diatom Research. 1 enclose my 
initial subscription of J:20 (or dollar equivalent). 

Signed 

Address 
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Paul C. SILVA: Phycology in Japan: past， present， and futurel) 

Key lndex Words: Algal specimens; editorial centers; herbarium; Japan; phy-
cology. 
Paul C. Silva， Herbarium， Department of Botany， University of California， Berkeley， 
California 94720， U. S. A. 

The main purposes of my two-month stay 
in Japan were (1) to take whatever steps 
were necessary and feasible to facilitate the 
completion of a monographic account of the 
green algal genus Codium (Japanese name: 
miru) as represented in Japan， a study that 
was begun thirty years ago but discontinued 
because of pressure from other commitments ; 
and (2) to strengthen contacts between phy-
cologists at the University of California in 
Berkeley and those in Japan. 1 believe that 
both purposes were fulfilled， thanks to the 
generosity of the Japan Society for the 
Promotion of Science， the careful planning 
and continuous attention to detail given by 
the host scientist (Professor Mitsuo CHIHARA)， 
the splendid support provided by the host 
institution (the University of Tsukuba)， and 
the enthusiastic cooperation and warm hospi-
tality of numerous Japanese phycologists 
ranging from Kyushu to Hokkaido. 
A base of operations was firmly established 
at the University of Tsukuba， where 1 was 
provided a convenient office， typewriter， 
microscope， and other required equipment 
and supplies. At the end of the first week， 
the annual meetings of the Japanese Society 
of Phycology were held at the University of 
Tsukuba， and 1 was k・ndlyinvited to give 
a special lecture. 1 chose to discuss the 
morphology， taxonomy， and phylogeny of 
the green algal genus Codium with special 
reference to the japanese representatives. 

1) Editor's note: This report was submitted by 
Dr. Si1va at the conclusion of a visit to ]apan 
(March 23-May 23， 1986) sponsored by the 
]apanese Society for the Promotion of Science. 
It seemed of sufficient interest to ]apanese 
phycologists to warrant publication in S6rui， 
and Dr. Si1va was pleased to agree. 

More than 125 phycologists attended the 
meetings， giving me an excellent opportunity 
to meet some whom 1 would not see again， 
but more importantly those whose insti-
tutions 1 planned to visit. 
During the two-month period， three major 
trips were made inside Japan. The first， 
April 6-13， took me to Tokyo， where 1 
visited the National Science Museum (Dr. 
Jiro T ANAKA) and the University of Tokyo 
(Dr. Yasuwo FUKUYO)， examining specimens 
of Codium in both institutions. 1 then joined 
a group of students at the Shimoda Marine 
Research Center of the University of Tsu-
kuba， where they were taking a short course 
in marine algae taught by Professor CHIHARA 
and Dr. Yoshiaki HARA. At Shimoda， 1 col-
lected with the students at two sites and 
had profitable discussions with the resident 
phycologist， Dr. Yasutsugu YOKOHAMA. 
The second trip， April 20-May 1， took me 
to southern and western Japan. The itiner-
ary included Kobe (Dr. Shigeru KUMANO of 
Kobe University and Dr. Ryozo SETO of 
Kobe College)， Iwaya Marine Biological Sta-
tion on Awaji Island (Dr. Sachito ENOMOTO， 
Dr. Hideo OHBA)， Kyoto University (Prof. 
Isamu UMEZAKI， Dr. Tetsuro AJISAKA， Dr. 
Yoichi YOSHIDA)， Kagoshima Universi.ty 
(Emeritus Prof. Takesi TANAKA， Dr. Hiroshi 
ITONO， Dr. Tadahide NORO)， Kagoshima Prefec-
tural Fisheries Experimental Station (Dr. 
Iwao SHINMURA)， and the Marine Biological 
Station of Shimane University at Oki Islands 
(Mr. Mitsuo KAJIMURA). 1 gave a seminar 
on Codium at Kyoto University and discussed 
the research of various graduate students 
there and at Iwaya Marine Biological Sta-
tion and Kagoshima University. 1 collected 
at Hanaze near Kagoshima and at Kamo， 
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Oki Islands. 
The third trip， May 8-16， was to Hokkaido， 
where 1 visited the Department of Botany 
in the Faculty of Science of Hokkaido Uni-
versity at Sapporo (Emeritus Professors Yosi-
teru NAKAMURA and Munenao KUROGI， Prof. 
Tadao YOSHIDA， Dr. Hiroshi KAWAI， Dr. 
Michio MASUDA)， the Institute of Algological 
Research of the Faculty of Science of Hok-
kaido University at Muroran (Dr. Masakazu 
T A TEW AKI， Dr. Kazuo KASAHARA， Dr. Taizo 
MOTOMURA)， the Faculty of Fisheries of 
Hokkaido University at Hakodate (Prof. To・
mitaro MASAKI， Dr. Hiroshi YABU， Dr. Ytト
zuru SAITO)， the Usujiri Fisheries Station of 
the Faculty of Fisheries， Hakodate (Dr. Hiro-
toshi YAMAMOTO)， the Hokkaido Institute of 
Mariculture at Shikabe (Dr. Takashi FUNA-
NO)， and the Hokkaido Hakodate Fisheries 
Experimental Station (Dr. Shoji KA W ASHIMA). 
At Sapporo， 1 presented a seminar on the 
taxonomy， distribution， and ecology of the 
marine algae of San Francisco Bay. At 

Muroran， 1 collected with a small group of 
students. 1 discussed the research of gradu-
ate students at Sapporo， Muroran， and 
Hakodate. 
In addition to these three trips， 1 spent 
two exceptionally profitable days at Toho 
University， Funabashi (Mr. Makoto YOSHI-
ZAKI， Dr. Kazuyuki MIY AJI). 
With regard to the first goal of my stay 
in Japan-obtaining sufficient material and 
distributional data to allow me to complete 
my study of Japanese Codium--it turned out 
that my personal collecting was useful only 
in a general way and that 1 was dependent 

upon existing collections， housed in various 
institutions and waiting to be studied. There 
were four treasure troves of Codium col-
lections， which the curators have generously 
shared with me， providing more than enough 
material for the projected monograph: Toho 
University at Funabashi， the National Scienc巴
Museum in Tokyo， Iwaya Marine Biological 
Station， and Kagoshima University. (1 had 
previously received an unusually fine series 
of specimens collected by Mr. KA]IMURA 
from the Oki Islands and the San-in coast 

of Honshu.) 
With regard to the second goal of my stay 
in Japan-strengthening professional con-
tacts between the University of California 
at Berkeley and Japanese institutions-the 
success has been overwhelming. Berkeley 
has a long tradition of playing host to 

Japanese phycologists， extending back to the 
late Prof. Yukio Y AMADA， who worked there 
in 1928 and 1929. Since World War II， four-
teen Japanese phycologists have studied or 
conducted research at Berkeley for periods 
ranging from two weeks to two years. 

Personal contacts having been made with 
numerous graduate students and young 
faculty members during my stay in Japan， 
the tradition seems likely to continue. 
The most time-consuming academic activ-
ity during my stay in Japan was the review-
ing of manuscripts prepared by Japanese 
phycologists. The reviewing process inciuded 
criticizing the research and its presentation 
as well as putting the English version into 
an idiomatic form. During my visit， several 
Japanese phycologists expressed their re-

luctance to submit manuscripts to international 
refereed journals because of anticipated 
language difficulties. Much research of in-
ternational significance is being published in 
Japanese journals of very limited distribu-
tion， often in Japanese. To maximize the 
effectiveness of Japanese research， a national 
program designed to help authors prepare 
their manuscripts for submission to inter-
national journals not only seems warranted， 
but to have high priority. The difficulty of 
finding editors who know the subject matter 

in addition to knowing how to write ef-
fectively is worldwide and suggests the need 
for academic programs to train such per-
sonnel. Many persons are able to carry out 
excellent research， but few can communicate 
their results effectively without resorting to 
external help. 
Japan has long been known internationally 
as a leading center of phycological research. 
The number of phycologists is impressive， 
being one of the highest per capita of any 
nation. The support of so many phycologists 



Phycology in Japan: past， present， and future 191 

is warranted in a country in which fisheries 
are of paramount importance and seaweeds 
are socially， diatetically， and economically 
significant. From the beginning， ]apanese 
phycology has been largely concerned with 
marine macroalgae， but in the last two 
decades there has been diversification into 
microalgae， whose study has been greatly 
facilitated by the development of the com-
puter and of such new techniques as trans-
mission electron microscopy， scanning elec-
tron microscopy， microspectrophotometry， 
and immunological analysis. The need for 
research on microalgae continues to increase 
in proportion to the growth of the ]apanese 
economy. The aqueous environment of 
]apan， both freshwater and marine， is ad-
versely affected by industrial， commercial， 
agricultural， and domestic wastes. Micro-
algae play essential roles in ameliorating the 
impact of society on the water supply but 
at the same time can have deleterious effects 
(such as producing toxic red tides) that are 
correlated in part with human activities. 
1 was favorably impressed by the quantity 
and quality of phycological facilities in ]apan. 
In general， the availability of state-of-the-art 
scientific apparatus exceeds that in the 
United States. Most of the buildings are 
fairly new and appear to be pleasant places 
to work， but while the marine stations are 
uniformly spacious， the universities tend to 
be cramped. Physical facilities of the Faculty 
of Science at Sapporo are not commensurate 
with the international recognition accorded 
the Department of Botany as a major center 
of research on macroalgae. Like the phy-
cological facilities at Berkeley， they are 
badly in need of being replaced. (The two 
institutions have much in common with 
regard to phycology: they both offer tradi-
tion， high standards， excellent faculty and 
staff， and exceptionally fine libraries， but 
their physical facilities are substandard.) 
Several aspects of phycology in ]apan 
seem especially meritorious. First， graduate 
students are encouraged to take short courses 
or seek individual instruction from specialists 
in other institutions. For example， when 1 

was at the Shimoda Marine Research Center， 
1 met a student from Muroran (Hokkaido 
University Institute of Algological Research) 
who was spending several days with Dr. Y. 
YOKOHAMA learning the t疋chniques of 
measuring rates of photosynthesis and res-
piration in macroalgae. As another ex-
ample， a student from the Tokyo University 
of Fisheries was at Hakodate when 1 was 
there， learning cytological techniques from 
Dr. H. Y ABU. Closely related to this praise-
worthy practice is the custom for professors 
to give short courses at universities other 
than their own. The ultimate result of this 
interchange of professors and graduate 
students is an extremely healthful cross-
fertilization of ideas. 
The second aspect of phycology in ]apan 
that seems especially commendable is the 
recent development of teamwork， with a 
group of highly skilled specialists from various 
institutions collaborating in the execution of 
a significant piece of research. One of the 
manuscripts that 1 reviewed (by M. WATA-
NABE， Y. TAKEDA， T. SASA， I. INOUYE， S. 
SUDA， T. SAWAGUCHI and M. CHIHARA) on 
a green dinoflagellate is an excellent example 
of teamwork1). 
Still another aspect of phycology in ]apan 
that deserves favorable notice is the exten-
sive network of guest houslng and research 
facilities provided by the various marine and 
freshwater biological stations. 
In visiting the various phycological centers 
in ]apan， 1 have become aware of the specter 
of reduced support for basic research in the 
intermediate if not immediate future. As in 
the Unit怠:dStat怠s，Canada， and every Euro-
pean country that 1 have visited， high-level 
decisions to support molecular biology un-
fortunately seem to entail unspoken and un-
written decisions to reduce support for basic 
biology proportionately. Such a policy would 
soon weaken the foundations that support 
the top-heavy mass of data accumulating 
from current research in molecular (rather 

1) Read at the 10 th Annual Meetings of the 
Japanese Society of Phycology held at th e 
University of Tsukuba on March 31， 1986. 
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than organismal) fields. It would be a seri-
ous mistake to replace retiring faculty mem-
bers in organismal biology with molecular 
biologists. The development of high-techno-
logy is making possible the carrying out of 
research at a previously unthinkable level 
of sophistication and importance to human 
welfare， but at the same time it is opening 
new frontiers for research in such basic 
fields as life-history determination， embry-
ology， developmental and adult morphology， 
ecology， and taxonomy. Anyadministrative 
program designed to strengthen research and 
teaching in biology should attempt to im-
prove the basic fields while simultaneously 
promoting the development of the most 
sophisticated molecular part of the spectrum. 
In visiting various herbaria， 1 became 
aware of the possible usefulness of comment-
ing on their current status and use. The 
main purpose of a herbarium is to house the 
documentation for published research. ]ust 
as the results of research should be made 
available to the international scienti自ccom-
munity， so should the documentation. The 
herbaria of the world can be classified ac-
cording to their scope: international， nation-
al， regional， and local. Local herbaria should 
confine their holdings to teaching collections. 

Specimens cited in the literature should be 
deposited in herbaria that traditionally lend 
material to other institutions for study by a 
qualified investigator. In no case should a 
cited specimen remain in a private herbarium. 
Phycologists are scattered at institutions 
throughout ]apan. Most of thes巴institutions
have had no herbarium until a recently hired 
phycologist established a collection in his 
office ; moreover， there is no reason to believe 

that these institutions will maintain their 
collections of algae so that they wi11 be 
available to the scientific community 10， 20， 
or 50 years from now. 1 encountered several 
collections that were gathering dust in 
storage rooms， of no use to any current 
occupant of the building. Therefore， 1 should 
like to recommend that the ]apanese Society 
of Phycology， byeducating its members and 
exercising editorial control in its journal， 
promote the following policy: 
(1) All cited specimens should be deposited 

in herbaria that either have a tradition for 
lending material to the international scien-
tific community or lend material at the pre-
sent time and have good prospects of con-
tinuing to do so in the future. 
(2) When cited， specimens in private 
herbaria should be transferred to a herbarium 
as described in (1). 
(3) Collections of algae housed at insti-
tutions without organized herbaria or system-
atic phycologists should be transferred to a 
herbarium as described in (1). 
1 have noted that specimens of algae in 
]apanese herbaria frequently have labels 
written exclusively in kanji and kana. In 
order that ]apanese collections may be used 
effectively by foreign monographers， the 
labels should include a romanized version. 
My general impression of ]apan is of a 
nation in the front rank of scientific and 
technological advance， a nation whose people 
are bright， industrious， conscientious， polite， 
and hospitable. There can be no doubt that 
the economic miracle of modern ]apan is at 
least partly the result of an effective national 
policy in scientific research and technological 
development. 

シルパ， P.C.:日本における藻学一過去・現在・未来一

日本学術振興会の招きで 1986年3月23日から5月23日まで2か月間日本に滞在した。受入れは筑波大学の千原

光雄教授で， 主な目的は日本産管状線藻ミル属の分類学研究の実施と日本の藻学者と研究上の交流を行うことで

あった。 3月30日・ 31日に開催の日本藻類学会大会に参加してfs待講演を行った後に，下記の大学及び研究機関を
歴訪し， 標本資料の調査研究を行うとともに研究者と意見の交換を行った。また二つの大学においてセミナーを

行い，大学院生達に研究上の助言を行った。

国立科学博物館， 東京大学資料館， 筑波大学下回臨海実験センター，東邦大学理学部，神戸大学岩屋臨海実験

所，神戸大学理学部，京都大学農学部，鹿児島大学理学部， 鹿児島県立水産試験場， 島根大学隠岐臨海実験所，

北海道大学理学部， 北海道大学海総研究施設， 北海道大学水産学部，北海道大学臼尻水産実験所，北海道立栽培
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漁業総合センター。

日本は国際的に藻学研究の一つの中心として永い歴史をもつが， 現在も研究は活発である。従来からの大型藻

類の研究に平行して徴細義頬の研究もまた活発に行われるようになっている。

各地を訪問中に幾人かの研究者から成果を国際誌に発表することの難しさの話を聞かされ， 英文論文原稿の校

閲を依領された。その数は15に及び校閲に随分時聞を費した。滞在中に得た知見と経験から次の諸点の実現を希
望する。

1.日本の科学行政は専門分野に基本知識をもち， かつ英語または独語に堪能な編集者の脊成に努力を払うべ

きである。

2.日本の科学行政は編集センターとも言うべき+ーピス機関を設立し， 著者の求めに応じて欧文論文作成に
助力出来る態勢をつくるべきである。

3.論文:こ記述された標本資料は専門分野の情報交換が可能な標本資料館(室)に保管されるべきである。
4.不必要または使用しない標本資料は， 例えば国立科学博物館のような管理運営が確立している標本資料館
(室)へ納入されるべきである。

5.藻学の研究には， 伝統的な手法と新しい分子レベル等の手法とが平行して取り入れられるべきで， いずれ
か一方を進めて他方をないがしろにするやり方はとるべきでない。

(註)このノートは P.c.シルパ博士(カリフォルニア大学・パークレイ)が日本学術振興会に提出した報告文
を少し修正したもので，日本の藻学者にも興味ある文と思われるので，著者の同意を得て掲載した(編集委員会).
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石川県手取川におけるダム建設にともなう着生珪藻群集の変化

墨田姐彰*・渡辺仁治**

事小松明峰高校 (923石川県小松市平面町)
判奈良女子大学理学部生物学科 (530奈良市北魚屋西町)

SUMITA， M. and WATANABE， T. 1986. The changes of benthic diatom assemblages a任ected
by dam construction and its completion on the Tedorigawa River in Ishikawa Prefecture. 
Jap. J. Phycol. 34: 194-202. 

During the period of the construction work， the values of ignition loss of the sediments 
on the river bed (representing the standing crops of microorganisms) decreased. However， 
in the year after the finish of this work， the values were recovered to the same level or 
slightly lower level than that estimated before the construction. 
The ratio of ignition loss to the amounts of inorganic silt deposited on the river bed 
decreased after the finish of dam construction work. 
During the period of the dam construction， the specific components of benthic diatom 
assemblages on the river beds were simplified at the stations in the downstream from the 
site of the constructions. Dominant taxa in the assemblages， were Cymbella ventricosa 
and Navicula viridula. It appears that the increase in turbidity of the river water during 
the construction period markedly affected the specific components of the diatoms. 
After finish of dam construction， a few diatom taxa preferring the c1ean water were 
found in the diatom assemblages at the stations affected by tributaries. It was proved 
that water quality of the downstream became slightly c1eaner after the completion of the 
dam. 

Key lndex Words: Benthic diatom assemblages; biological indicator; dam con. 
struction; ignition loss; similarity index. 
Michiaki Sumita， Komatsu Meiho High School， Komatsu， lshikawa Prefecture， 

923 Japan. 
Toshiharu Watanabe， Biological Institute， Faculty of Science， Nara Women Uni-
versity， Nara， 630 Japan. 

手取川は水源を白山に発し，幹線流路長 70.2km 成は1978年10月であった。

流域面積 809km2の一級河川である。流域は年降水 本河川の上流部一帯の地質は，中生代の手取層群か

量平均が3，200mmの多雨豪雪地帯である。したがっ らなり，従来から随所で風化による崩壊が発生してい

て，本河川は水量には恵まれているものの，流量変動 た。また，上流から下流にかけて，この工事以前から

の大きい，いわゆる“あばれJII"であった。この特性 頻繁に砂利採集が行われていた。そのために本河川は

を生かした石川県の綜合開発計画により，手取川本流 工事以前から川床がシルトでおおわれ，水の濁りの著

に，大規模ピーク発電，水道水，工業用水の供給，洪 しい個所も少なくなかった。したがって，河川生物に

水調節を目的とした多目的の手取第1ダムの建設を主 とっては，本河川は決して良い環境とはいえなかった。

目的とする手取川綜合開発事業の起工式が1974年11月 手取ダムの建設が，このような河川の性格をどのよう

に行われた。 に変え，生物にどのような影響を与えるかは大変興味

しかし道路新設等の河川水に影響を及ぼす付帯工事 深い問題である。

が始まったのは1975年10月であった。 1979年6月同ダ 本研究は，ダムの工事前，工事中，工事終了後の各

ム湖の湛水開始を経て， 1980年7月の金沢市を含む2 時期での川床の付着珪藻群集の変化に基づいて，その

市4町への給水開始で工事が終了した。また第2，第 影響を検討したものである。この影響を調べるために，

3ダムは第1ダムより 1年半遅れて工事が始まり，完 工事開始前の1974年10月から，工事終了後の1980年11
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月に至るまでの6年間，毎年，春季 (5月中旬-6月

中旬)と秋季 (10月下旬-11月上旬)の2回，手取川

本流に設定した8地点で調査を行った。春の調査は，

融雪後に工事が開始された後の時期に，秋の調査は，

その年度の工事が積雪期に入る前に終了した後の時期

で，それぞれ10-14日以内で行った。

謂査地点と調査法

調査地点は Fig.1に示した8地点である。これら

の地点、のうち，地点1 (風嵐)はダム建設地よりも上

流部で，工事の影響を受けない地点，地点2(女原)， 

3 (仏師野)は工事現場に近く，その影響が大きい地

点，地点4(木滑)， 5 (上野)， 6 (江津)， 7 (鶴来)， 

195 

8 (莱生)はそれよりも下流で，影響が比較的小さい

と考えられる地点である。

どの調査地点、においても，水深が30-40cmの瀬で，

水面とほぼ平行な面をもち，藻類の発生量が多い石を

選び，その上面の付着藻類を採集した。これらの試料

は硫酸処理後，水洗して永久プレパラートを作製し，

珪藻群集を調べた。

また，生物の現存量と石面に沈着したシルトの量を

調べるために，付着藻類採集の場合と同一条件で，石磯

上国の 5cm平方内の付着物全部を， 5試料づっ採集

した。各試料について，強熱減量と強熱残留物量を重

量で求め，強熱減量を生物の現存量，強熱残留物の重

量を沈積したシルト量とみなした(渡辺・上条 1974，

渡辺・墨田 1976)。強熱残留物中には，生物体の灰分
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も当然含まれているが，その重量はシルト量と比べて

極めて小さいとみなせるのでこれを無視した。

なお，各地点における，強熱減量，強熱残留物に係

る試料数が比l陵的少なく，測定値も必ずしも均等では

なかったことから，適正な平均値をえるために，近藤

・舟坂 (1974)に従って，下記の数学的処理を施した。

強熱減量(L)を例にとれば

まず，同一地点で採取した5試料の平均値 (i)と，

次式による不偏分散 (v2)を求める。

m 
L: (xi -x) 2 

v2= !三1一一一一
n-1 

ただしt xi:各試料それぞれのLの値

n:各調査地点で採集した試料数

(今回は n=5)

さらに下記のように GRUBSの棄却検定を行った。

Xj (最小値)の値が他と著しく異なるときには

を，Xn (最大値)の値が他と著しく異なるときには

xfl-i 
go=子瓦ー

を検定規準として用い，goの値が

goミg(n，α) 

ならば，有意水準αで他と著しく異なった値を棄てる。

ただしnは試料の数で今回はn=5，a=0.01ならば，

g (5， 0.01) =1.76となる。

各調査地点、での5試料について，この棄却検定を行

ない，業てられた試料があった場合には，平均値 (i)

と不Imi分散 (v2) を求め直し，同様に棄却検定を行っ

た。

次に棄却検定後の試料についての強熱減量(L)の平

均値 (Figs.2， 3の棒グラフ)及び 95%信頼できる

推定値の範囲 (Figs.2， 3の矢印)を示した。推定値

の範囲は母標準偏差未知の場合の区間検定を使った。

その式は下記の通りである。

L=日 (π一川刈子
n:各調査地点で採集した試料数

t (n-l， 0.05):自由度 n-1，丙fJ!U5%の

t分布

強熱残留物の重量(R)についても，同様の方法によ

って計算した。またL/Rは，棄却検定後の L，Rの

平均値によって求めた。工事中Rは増加し，環境悪化

のためLが減少した。このことからL/R値を無機汚

濁の 1つの指標値としてとりあげた。

結果と考察

(1) 水温と pH

水温， pHはすべての表層水の値を測定した。その

結果の表記は省略するが，春季，秋季の水温は，地点，

年度によって異なってはいても，春季はほぼ15-180C，

秋季はほぼ 13-16・Cであった。 pHは，全調査期を
通じて，工事とは関係なく， 7.2-9.0の範囲内で変動

していた。なお，工事中の1978年8月5日に，石川県

衛生公害研究所が水質検査を行ったので，その結果を

Tab. 1に示した。

(2) 強熱減量と強熱残留物量

強熱減量(L)を生物の現存量とみなす場合，生物の

遺骸や陸上から搬入された生物の砕片などが混入して

Table 1. The character of river water under the dam construction (Aug. 5， 1978). 
町一一一一一一一 一ー

Station WT TP pH SS COD Cl N02-N NOa-N NHcN Kj-N T-P (OC) (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 
一一一一一一一一一
1. Kazaarashi 21. 8 >30 8.9 <0.5 1.0 5.3 0.00 0.18 0.11 0.27 0.01 

2. Onabara 20.4 >30 9.0 <0.5 0.8 7.4 0.00 0.71 0.22 0.22 0.01 

3. Bushigano 22.0 >30 9.2 <0.5 O. 7 7.4 0.00 0.62 0.08 0.31 0.01 

4. Kinameri 16.8 >30 8.3 2.0 0.3 7.8 0.00 0.44 0.21 0.37 0.02 

5. Kamino 22.2 >30 8.7 4.7 0.7 9.2 0.00 O. 72 0.11 0.21 0.01 

6. Gouzu 24.4 >30 9.0 2.5 0.8 9.6 0.01 0.82 0.12 0.22 0.02 

7. Turugi 23.5 >30 8.7 1.2 1.8 9.9 0.02 0.84 0.09 0.25 0.01 

8. Ao 22.6 >30 8.5 0.5 0.2 6. 7 0.00 0.83 0.15 0.27 0.02 
一一一一

WT， water temperature; TP， transparency. 
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いるおそれがある。その場で増殖した生物の遺骸の混

入は避け難いが，それを含めて，その場で一定期間中

に増殖した生物量という概念でLを扱った。陸上から

の有機物の混入については，先に述べた条件統一下で

試料を採取し，かつ前記の統計の処理によって，その

影響を最小限に抑えるように配慮した。

手取第2ダム工事は第1ダムの下流部(地点2，3の

問)で行われたが，第1ダムの工事規模より，はるか

に小さく，工事期間も第1ダム工事期間中に含まれて

いた。したがって下流部へのダム工事の影響として，

第1ダム工事をとりあげた。また第3ダムは設置箇所

が支流中での小河川である直海谷川下流で，工事期間

も第1ダム工事期間中であった。

Figs.2， 3は春秋二期の採取試料の強熱減量(L)の

測定値をそれぞれ図示したものである。図中の矢印の

実線は測定値の範囲(有意水準 0.05)を示したもので

ある。春季の測定値 Fig.2においては， 1976-1978 

年の工事期間中， Lの値(生物の現存量)がどの地点

においても，工事前後と比べて著しく減少しているこ

とがわかる。また，秋季の測定値 Fig.3においては，

流れが停滞した地点2，3を除くと， 1975-1978年の工

事期間中は春季と同様にLの値の減少が認められる。

次に工事前，後のLの値を比べると，春秋とも工事後

は工事中よりも増えたとはいえ，工事前の状態にまで

回復したとはいえない。

一方，春秋のLlRは， Figs.4， 5に示したが，工

事中のLlRは共に工事前の値よりも大きくなる傾向
があり，ことに融雪時の春季において，その傾向は著

しい。この現象は，先に述べたように，工事中Lの値

が小さくなっていたことに併せ，工事中のR(強熱残留

物量)がL以上に減少していることによるものである。

次にLlRの値は工事後春，秋季ともに多くの地点、

で急に増大した。工事後における生物の現存量Lは，

Figs.2， 3に示すように工事中と比べて増加したとい

え， LlR の値ほどに著しい増加は認められない。し

かしRの測定値がLの増加の割合以上に減少している。

これは恐らく上流から流下してくる無機懸濁物質の多

くがダム湖底に沈着し，ダム湖より下流での懸濁物質

の沈着がダム建設前よりも減少したためであろう。

(3) 珪藻群集

全試料から同定した珪藻は25属 85taxaであった。

なお種の同定はCLEVEVE-EuLER1951-1955，福島ほ

か 1973，HUSTEDT， F. 1930， 1930-1966，小林 1964，

PATRICK， R. and REIMER， C. W. 1966， 1977によっ

た。

出現した珪藻を Tab.2に列挙した。なお本調査期

間中，いずれかの地点で， 10%以上の相対頻度をえた

taxonには*印をつけた。次いで，工事の影響を調べ

るために，工事前は1974年10月と1975年5月，工事中

は1976年， 1977年の春，秋の2回ずつ，工事後は1980

年の春，秋について， それらの珪藻群集を構成する

各々の taxonの相対頻度を調べ，それに基づいて

MOUNTFORDによる群分析を行った(木元 1976).群

の類別基準は 70%とした (Figs.6， 7)。

Figs. 6，7から明らかなように，工事前には各地点

の珪濠群集は多様で全般的に共通性が少ない。しかし，

工事が進行中の1976年と1977年の春には，各地点闘の

珪藻群集は均一化された。同様な現象は工事中の1976

年秋にも現われているが， 1977年秋には明瞭にみられ

なくなった。恐らく.これは手取川本流に大きな影響

を及ぼす手取第 lダム及び第2，3ダムの各工事が完成

に近づいたことが原因であろう。

工事中の珪藻群集を相対頻度の大きいもので代表さ

せると，Cymbella ventricosa-Navicula viridula 

群集であった。これらのtaxonは，いづれも満った水

域において，しばしば優占的に出現する種とされてい

る(渡辺・上条 1974，渡辺 1968，1970)。工事前には

Achnanthes japonicaを代表種とする珪藻群集が多

く，その中で Cumbellaventricosaの相対頻度は工

事中に比べて小さかった。

またダム完成後はDiatomaelongatum， Cocconeis 

pediculus， Nitzchia sinuata var. tabellariaの群集

が見られるに至った。これらの 3taxa はし、ずれも清

水域に出現するものである(福島・小林 1975)。これ

らの taxaは第1ダムの下流の各地点で相対頻度は小

さいながら出現した。

下流地点中で，地点2，3は第1，2ダムの直下のため

工事完予後， 本流の水量が激減し，流入する小渓流

(Fig. 1は主な支流のみ)の水量が大部分を占め，地

点4以下でも支流，小渓流から流入する，きれいな水

が本流の水質に影響を与えたためと思われる。しかし，

地点4以下での相対頻度は地点2，3の値より小さくな

っている。

Figs.6，7に示されている，工事後1錦0年6月にお

ける地点6，7，8の群集と， 11月における地点、7，8の群

集との類似度が高くなっているのは，最大支流の大目

JIIの流入による影響が大きくあらわれた結果と思われ

る。

このような瑳穣群集の変化は，ダム工事の進行中に

は，工事現場よりも下流の地点で工事前より濁度が上
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Fig. 2. The annual change of ignition loss (mg) of the 
sediments collected from 5 cm sQuare on the river bed of each 
station (in spring). Bar graph: the average of ignition loss. 
Arrow line: its confidence interval with 95 percent. 

Fig. 3. The annual change of ignition loss (mg) of the 
sediments collected from 5 cm sQuar巴 onthe river bed of each 
station (in autumn). Bar graph: the average of ignition loss. 
Arrow line: its confidence interval with 95 percent. 
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Table 2. The list of benthic diatom taxa occurred in the period of this survey. 

Melosira distans 
M. varians 
Cyclotella stelligera 
Diatom elongatum 
*D. hiemale var. mesodon 
*D. vulgare 
*D. vulgare var. brevis 
Meridion circulare 
Asterionella formosa 
市Ceratoneisarcus var. recta 
Fragilaria crotonensis 
F. pinnata 
* F. vaucheriae 
Synedra inaequalis 
S. rnmpens 
S. rumpens var. familiaris 
S. ulna 
事S.ulna var. ramesi 
Eunotia arcus 
E. sp. 
事Cocconeispediculus 
事C.Placentula var. lineata 
Achnanthes coarctata 
A. convergens 
A. exigua 
事A.japonica 
本A.lanceolata 
* A. minutissima 
*Rhoicosphenia curvata 
Frustulia rhomboides var. amPhiμeuroides I 
F. vulgaris 
Gyrosigma spencerii 
Caloneis bacillum 
Stauroneis kriegeri 
Navicula cryptocePhala 
事N.cryptocePhala var. veneta 
N. halophila 
N. heufleri 
N. hungarica 
N. lapidosa 
N. mutica 
N. neoventricosa 
N. pupula 

Navicula radiosa 
N. rhynchocephala 
N. rhynchocephala var. germainii 
N. salinarum var. intermedia 
N. secreta var. apiculata 
ホN.viridula 
N. viridula var. avenacea 
N. viridula var. slesvicensis 
N. ventralis 
Pinnularia braunii 
P. microstauron 
AmPhora veneta 
Cymbella cuspidata 
C. gracilis 

C. prostrata 
*C. sinuata 
C. tumida 
率C.turgidula 

*C. turgidula var. niPponica 
*C. ventricosa 
GomPhonema angustatum 
G. angustatum var. producta 
G. gracile 
G. parvulum 
G. quadripunctatum 
*G. vastum var. elongata 
Rhopalodia gibba 
Bacillaria paradoxa 
Nitzschia amp~ibia 
N. aPiculata 
N. denticula 
事N.dissipata 
事N.frustulum var. perpus似a
N. ignorata 
N. linearis 
N. palea 
N. paleacea 
N. sinuata var. tabellaria 
Surirella angusta 
S. lapponica 
S. ovata 
S. ovata var. pinnata 

事 Dominanttaxon (occurred over ten percent in relative frequency). 

昇し，ダム工事終了後は工事前と比べて幾分清浄な方 質のみならず，渇質，水湿などに様荷な変化となって

向へ変化したためとみなせよう。 あらわれるのが普通である。

なお，ダムの建築工事に当っては，諸種の方策を施 以上の諸結果を綜合して考察すれば，本研究の結果

しても，濁質の流出は避け難く，工事現場から下流で は下記の 1-4にまとめられよう。

は，従来から多少ともこの影響を受けるとされている。 1.強熱減量で代表される川床への付着生物の現存量

また一般に，ダム完成による下流の河川水への影響 と，強熱残留物量で代表される川床への沈積、ンル

は，ダムの立地条件や放水管理のあり方によって，水・ ト量とは，ダム建設の工事期間中は工事前より減
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少したが，工事後1年目で強熱減量は同等又はや

や少い状態に回復した。 (Figs.2， 3)しかし，強

熱残留物量は減少の状態のままであった。

2.強熱減量と強熱残留物量の比は，工事中は小さく

なり，工事後は著しく増大した (Figs.3， 4)。

3.前述1，2より，工事後は工事前と比べて流下する

懸濁物質がダム湖底へ沈積され，下流でのシルト

量が減少したため，以前の“あばれJII"としての

性質が一部抑制されたといえよう。これは川床の

付着生物にとてつは，確かに環境改善といえる。

4.工事の影響をうけた水域では，工事後，珪藻群集

は工事前の群集へ回復したが，工事前には出現し

なかった清水性の随伴種も加わるようになった。

この現象は，濁質が減少したことにもよるが，ダ
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ム地点よりも下流の支流， 小渓流からの流入水

が，本流の流量の大部分を占めるに至った時点の

水質を反映していることになろう。

結果的には，ダム湖よりも下流域の水質は，ダ

ム建設以前と比べて幾分良くなったと考えられ

る。

終りに，本研究における，強熱減量等の測定に便宜

を与えられた金沢大学教養学部教授，定塚謙二博士，

全期間の調査を通じて，同行され協力をいただいた小

松市役所農林水産課の高林英一氏，および，資料の統

計処理に協力下さった金沢女子短期大学助教授，南俊

博氏，水質検査の結果を提供下さった石川県衛生公害

研究所主任研究員，矢鋪満雄氏に深謝の意を表します。
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Fig. 6. Cluster analysis of similarity index between the benthic diatom assemblages 
on the river bed of sampling stations (in spring). 

D. vul : Diatoma vulgare 
F. vau Fragilaria vaucheria 
S. uln Synedra ulna var. ramesi 
Ce. arc Ceratoneis arcus var. recta 
R. cur RhoicosPhenia curuata 
A. jap : Achnanthes japonica 
A. min A minutissima 
Co. ped Cocconeis pediculus 
Co. pla C. placentula var. lineata 
N. cry : Navicula cryptocePhala var. veneta 
N. sec : N. secreta var. apiculata 

N. vir Navicula viridula 
C. sin Cymbella sinuata 
C. tur C. turgidula 
C. nip C. turgidula var. niPponica 
C. ven C. ventricosa 
G. ang GomPhonema angustatum var. producta 
G. qua G. quadripunctatum 
G. vas G. vastum var. elongata 
Ni. amp: Nitzschia amphibia 
Ni. dis : N. dissiPata 
Ni. fru : N. frustulum var. perpusilla 
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Fig. 7. Cluster analysis of similarity index between the benthic diatom 
assemblages on the river bed of sampling stations (in autumn). 
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褐藻=セフトモズク(ナガマツモ目)の培養下での生活史について

川井浩史

北海道大学理学部植物学教室 (060札幌市北区北10条西8丁目)

KAWAI， H. 1986. On the Iife history of japanese Eudesme virescens (CARM.) j. AG. 
(Phaeophyceae， Chordariales) in culture. Jap. J. PhycoI. 34: 203-208. 

A direct type of Iife history was shown in japanese Eudesme virescens (CARM.) j. AG. 
in culture. Zoospores released from the unilocular sporangia on the plant in nature ger-
minated unipolarly to form sterile compact prostrate filaments， from which the erect fila-
ments bearing unilocular sporangia (sporophyte) were issued. The erect filaments occurred 
both under short day and long day conditions at 5"C， 10・Cand 15・C. However， the medul-
lary filaments developed well to form a central axis only under the Iong day conditions. At 
20・C，erect filaments scarcely developed and the compact prostrate filaments remained 
sterile. Although there have been several reports on the occurrence of plurilocular spo・
rangia transformed from assimilatory filaments of the sporophyte， such plurilocular spo-
rangia were not observed in the present study， in spite of the frequent occurrence of uni-
lateraI swellings or irregular branchlets on the assimilatory filaments. Chromosome num-
bers of 10-12 were recorded for the vegetative cells and the unilocular sporangia of erect 

filaments as well as for the vegetative cells of prostrate filaments. 

Key lndex Words: Chordariales; Eudesme virescens; life history; Phaeophyceae. 
Hiroshi Kawai， Department of Botany， Faculty of Science， Hokkaido University， 

Sapporo， 060 Jaρan. 

ニセフトモズク Eudesmevirescens (CARM.) j. AG. 

(ナガマツモ目，ナガマツモ科)は欧州をはじめ北半

球の冷水域に広く分布しており，本邦では主に北海道

の寒流の影響を受ける沿岸に分布する。北海道東部で

は5月から8月に観察される一年藻で，漸深帯上部か

ら潮間帯の中部に生育し，高さ 20cm程度になる

(Fig. 1)。成熟すると単子褒を生じる。 THURET

(1850)他は本種で単子嚢に加えて，時に同化糸から

変成する複子裂も生じることを報告している。しかし

これには異論もあり，特に KYLIN(1933，1940)は否

定的な見解を示した。本邦周辺では TOKIDA(1954) 

はサハリン産の材料で単子褒に加えて未熟な複子褒様

の同化糸の分校を報告し一方 INAGAKI(1958)は

本邦産の材料では単子襲だけを報告している。著者の

これまでの北海道各地の材料の観察においては. To-

KIDA (1954)の報告しているような同化糸に生じる小

枝はしばしば観察されるものの，明らかな複子嚢は観

察されず，単子褒だけが観察された。一方，本種の生

活史型に関しては. SAUVAGEAU (1929)等が欧州産

の材料に基き埼養を試みているが生活史を完結するに

は至っていない。そこで本研究では本種の同化糸に生

じる小枝の性質を明らかにしまた培養下での生活史

型を解明する目的で厚岸産の材料から培養実験を行っ

た。

材料と方法

培養に用いた材料は1980年6月17日.6月29日，19;回

年6月27日に北海道東部・厚岸 (43・02'N.144・52'E)

のアイカップ岬及びアイエンカップ仰において採集し

た。培養は単子裂から放出された遊走子をピベッティ

ングにより分離し，スライドガラスに付着させた後，

PESI培養液 (TATEWAKI1966)を満した 200ml腰

高シャーレに移して行った。温度・日長は 5・C.I0・C，

15・C，20・Cにそれぞれ長日 (LD，16:喜).短日 (SD，

8: 16)を組み合わせた8条件を用い.2000-30001ux 

の白色鐙光灯で照明した。培養液は2-3週間ごとに

交換した。また染色体の観察は酢酸・鉄・ヘマトキシ

リン・抱水クロラール法 (WITTMANN1965)によっ

た。

結 果

単子襲から放出された遊走子は長さ 7-7.5pm，幅
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Figs. 1-8. Eudesme viγescens (CARM.) .f. Ac.， plant in nature and early developm巴ntof zoospore. 
Fig. 1. J-Jabit of mature plant in nature collected in Akkeshi 0日 28June 1980 ドig.2. Zoospores. Fig. 

3. Unipolar germination o[ zoospore. Figs. 4， 5. Prostrate branched filaments. Figs. 6， 7. Compact 

prostrate filal1lents. Fig. 8. Assil1lilatory filal1lents issued from cOl1lpact prostrate ftlal1lents (arrows) 

4.5-5μmの西洋梨形で， 側生する 2鞭毛，ピノレイ

ドを伴うl仙の色素{本と|眼点をわする (Fig.2)。放1'1.:

後，負の走光性を示し数分11，¥1遊泳した後ガラスに付

~i' し丸くなる。 1~2 日で単位的にゴn干し ， 1m旬糸状イヰ
に発達する (Figs.3，4，5)。 その後1m旬部は中央部の
創UJ抱糸が互いに癒合して衝になり小盤状となる (Figs

6，7) 0 50C， 150Cの長日，短日いずれの条件でも， 3-

13週間で旬岱部から色素体に25む同化糸が直接発出す

る (Fig.8)。 次いで同化糸の下部に色素体に乏しく

介生分裂する大型の髄細胞を分化して，さらに裕福:型

の毛を有し， I当然務体を柿成する創I!I包糸と似た直立政

体(JI包子体)に発達する (Figs.9，10)。特に長日条件

(50C. LD， WC. LD， 150C. LD)では逆行する槌細胞

糸が互いに故者し来状となり，髄糸の来(仁|コ心il引 を
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Figs. 9-13. Eudesme vυ'escens (CAR~ 1. ) J. AG.， sporophyte in clllture. Fig. 9. YOllng sporophytic 
filaments of sympodial growth with pha巴ophycean hairs. Fig. 10. Simple assimilatory filaments on 

yOllng sporophytic filaments (arrow). Fig. 11. Central axis of sporophyt巴 formedby the coal巴scence

of medullary filaments. Fig. 12. ?vlatllre assimilatory filam巴nts，the upper parts of which formed 

branchlets (arrows). Fig. 13目 Unilocularsporangia on sporophyticfilaments (arrow). 
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2!Jm -Figs. 14-16. Chromosomes of Eudesme 

virescens (CARM.) J. Ac. in Cllltllre. Fig. 14. 

Vegetativ巴 cellof prostrate filam巴nt. Fig. 15. 

Vegetative cell of erect filament (sporophyte). 

Fig. 16. Uniloclllar sporangillm on erect fila-

m巴nt.

17 

形成しながら (Fig.11)よく生長する。 しかし藻休

の先の. I'ij化糸の部分は互いに接着することなく液状

のままで，自然藻{本のような料i質に包まれた，まとま

った形態には発達しなL、。)J包子体の生長は長日条件の

'-1コでは 150C.100C. 5 0 C の lI~lに高 ìI~\.で より l'fよ し、が 11立

終的な体の大きさはほとんど変らず， rhさ約 30mm

である。同化糸はすまし、時には分校せず， ほぼ等径で，

25-35個の少しふくれた円筒形， または長円形の細胞

からなる (Fig.10)。その後，生長とともにしばしば

同化糸の'-1-'・上部にH寸l!IJに出る突起をさ|三じ， また小枝

や明らかな分校に発達する (Fig.12)。しかしその後，

議体が成然しqt子裂を生じた後も，この部分がrJi:子裂
に変成することはなかった。一方.)Jj. EI条件(5

0

C.SO， 

100C. SD， 150C. SO)では，髄創II)J包糸の発達はあまり

起らず. {rll長も悲し直立部は高さ 2-5mmに達する

にすぎなし、。j告養開始後5-23週間で. )J包子体の髄細

胞の先，または同化糸の&fmに， 無柄で長円形または

倒01JJfjのliJ.子裂が生じる (Fig.13)020
0
Cでは，長日，

短日L、ずれの条件でも同化糸等の直立談{本の形成はほ

とんどみられず，また生地球官の形成もみられなかっ

t.:.o 

染色体数はi高養下の 1m伺糸状体の栄養細胞 (Fig

14) ，直立議体の栄養細胞 (Fig.15)，及びJii子製 (Fig.

16)のし、ずれでも 10-12であった。

一-~一一~\ 200C 

Fig. 17. A diagram of the direct type of life history of 

Eudesme virescens (CARM.) J. Ac. in Cllltllre. 
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考 察

今回の培養の結果をまとめると Fig.17のようにな

る。遊走子から生じた小盤状の簡旬部はそれ自体が成

熟することなく， また 5.Cから 15.Cの長日，短日

いずれの条件でも胞子体(直立藻体)を直接生じた。

過去の本種の培養実験では SAUVAGEAU (1929)， 

KYLIN (1933)は遊走子の単列分校糸状体への発達を

観察しているが，これらの糸状体は成熟に至らなかっ

た。 PARKE (1933)の実験では，この糸状体は複子裂

を生じ，複子褒由来の遊走細胞は接合せずに Myrio.

nema状の盤状体となり， そこから髄細胞糸を生じた

が，直立藻体は成熟に至らなかった。しかしこの結

果から PARKE (1933)は本種が微小な単列糸状の配

偶体と大型の胞子体の間で，異型の世代交代をすると

考えた。 また， COLE (1967)の実験では遊走子由来

の糸状体は複子褒を生じたが，複子襲由来の遊走細胞

は接合せずに再び糸状体の世代(配{肉体)を繰りかえ

した。 この中で COLEは自然、藻体の単子裂と， 培養

下の糸状体世代の栄養細胞の染色体の観察を行い，染

色体数につき 2n=20(胞子体)， n=10 (配偶体)を

報告している。しかし今回の厚岸産の材料の観察で

は，胞子体，単子褒，旬旬糸状体を通じて，染色体数

は10-12であり，核相の交代は確認されなかった。従

って，今回観察された，遊走子に由来する飼旬糸状体

を胞子体の基部組織と考えるか，配{肉体と考えるかに

ついては依然問題が残る。しかし過去の培養結果の

報告を考えあわせると， 本種は PARKE(1933)が捌;

察したような典型的な異型の生活史型を基本型として

持ちながら，地域的に.配偶体の成熟が抑制され，そ

の上に直接胞 f体を生じる様な生活史型が俺占的にな

っているのではなL、かと考えられる。

THURET (1850)， jONSSON (1903)， SETCI-IELL and 

GARDNER (1925)， PARKE (1933)， T AYLOR (1937)， 

LEVRING (1937)， ROSENVINGE and LUND (1943)， 

TOKIDA (1954)， LUND (1959)， jAASUND (1965) 

は，本種において.ふつう同化糸の中部の片側lに生じ

る小枝から変成する複子褒，またはそれと似た構造の

存在を報告している。一方， KYLIN (1933， 1940)は

このような複子裂の存在に疑問を示し特に THURET

(1850)の図に揃かれている複子裂を持つ個体は.

Sauvageaugloia等の他の属のものであろうとの見解

を示した。さらに，先に挙け'た報告の中でも.実際に

遊走細胞の放出が観察された例はなL、。 LUND(1959) 

は部分的に空になった複子嚢を観察しているものの，

{皮が観察した材料は向さ 15mm程度で，ほとんど分

枝せず，また単子裂を持たない若い個体であることか

ら，その同定に問題がないわけではない。さらに，本

研究においても培養下で胞子体の生長に伴って， しば

しば同化糸上の小枝が観察されたにもかかわらず，複

子嚢への変成はみられなかったことを考えあわせると，

現時点で本種の同化糸に見られる構造を複子嚢である

と結論するのは適当でないと考える。

培養下での温度と日長に対する反応については，胞

子体が 5.C-15.Cの長日条件でよく生長し また成

熟したことは，本種が春から夏にみられる一年藻であ

ることと一致する。しかし 5.C-15.Cの短日条件で

もわずかに胞子体が発達し成熟したことから，自然、

下で肉眼的には観察されないが，春から夏以外の時期

にも小さな胞子体が存在し，また遊走子により繁殖し

ている可能性もあると考えられる。 また 20.Cでは

日長にかかわらず，胞子体の発達はほとんど起らず，

成熟もしなかった。このことは本種が冷水域にのみ分

布することと一致する。

稿を終えるにあたり，本論文の校闘を頂いた吉田忠

生博士に感謝します。
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ニュース

( 1 ) 第 1回「環境科学」シンポジウム

主 催:r環境科学」特別研究総合班・「環境科学」シンポジウム実行委員会
日時:昭和61年11月12日(水)-14日(金)
場所:東京虎ノ門パストラノレ

干105東京都港区虎ノ門 4-1-1
TEL 03 (432) 7261 <大代表〉

〔交通〕 地下鉄銀座線虎ノ門駅下車徒歩8分，地下鉄日比谷線神谷町駅下車徒歩2分

<プログラム>

3日間9:00より17:00まで4会場にて，環境科学全般にわたり広範な研究成果340篇が発表されますu

参加費:要，当日渡しの講演要旨集代を含む。

事前の参加申込みは不要

懇親会 :11月12日(水)18時より同パストラル宴会場葵間

会費5，000円(予定)実行委員会まで早自に葉書で申し込んで下さい。なお，当日も受付けます。

展示:期間中， 文部省科学研究費「環境科学」特別研究成果報告のデータベース(筑波大学環境科学研究科，

UTOPIA)および国立公害研究所のデータベース INFOTERRAのオンライン検索の展示・実演を企画

しております。

連絡先:〒305茨城県新治郡桜村

筑波大学大学院環境科学研究科内

「環境科学シンポジウム」実行委員会

実行委員長山中 啓

(TEL 0298-53-4752， 6598何れも直通)
なお，プログラムについては，郵送料60円切手同封の上，連絡先に申し込むこと。
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ツヤナシシオゲサとカイゴロモの生活史について

王 暁陽・阪井輿志雄

北海道大学理学部附属海藻研究施設 (051室蘭市母恋南町 1-13)

WANG， X. Y. and SAKAI， Y. 1986. Life history of Cladゅhoraopaca and Cl. conchopheria 
(Chlorophyta). Jap. J. Phycol. 34: 209-215. 

The Iife history of Cladophora 0ρaca SAKAl from Muroran， Hokkaido， and Cl. concho-
Pheria SAKAl from Takahama， Fukui Prefecture， was studied by culture experiment. Both 
of the two species showed a typical Cladophora-type cycle， namely they performed an 

isomorphic alternation between sporophyte and gametophyte. Cl. opaca is an annual species 
which appears from early June to mid September under natural conditions， and repro-
duction takes place asexually in spring and sexually in summer. The germination pattern of 

both zoospore and zygote of this species was the bipolar erect type as observed in many 

other species of Cladophora. But in Cl. conchopheria a particular pattern of germination 

was observed; after settling on the substrate， zoospores and zygotes produce a germ tube， 
by means of which they germinate and develop. Moreover， the reproductive segments 
were formed acropetally in branches. But the chromosomes in this species were found to 

be 10-12 in vegetative cells of the gametophyte and 20-24 in those of the sporophyte Iike 
other species of Cladophora， and the nuclear division was synchronous but independent of 
the cytokinesis. 

Key lndex Words: Cladophora conchopheria; Cladophora opaca; culture e.tμri-
ment; early development; germ tube; Ufe history; seasonal periodicity. 

Xiao Yang Wang and Yoshio Sakai， lnstitute of Algological Research， Faculty of 
Science， Hokkaido University， Muroran， Hokkaido， 051 Japan. 

シオグサ属は緑藻の中で最も大きい属であり，古< lmmという小さなサイズであること，通常のシオグサ

から多くの研究者によって研究がなされて来た。生活 属植物には少ない細胞壁内を下降する不定仮根を有す

史の面では，複相の世代のみで核相の交代が見られな ること，そして成熟が校の下部細胞から先端部へ求頂

い型 (Cl.glomerata， SCHUSSNIG 1928， 1930， 1951， 的に進むことなと'である。筆者らはこの種に興味をも

1954， LlST 1930)と多くの種に見られる単相と複相の ちつつ，数種のシオグサ属植物の培養実験を行なった

両世代が交代する型の両者が知られている。日本産シ が，ここでは2種の生活史についてその結果を報告する。

オグザ属植物について，千原 (1960)と越坂 (1978)

は多くの種の生活史を明らかにしたが，今回標記の2

種で2-3の点を明らかにしたので報告する。

本実験の材料として用いられた2種の中で，ツヤナ

シシオグサはよく知られ，調べられた種類であるが，

カイゴロモは SAKAI(1964)によって記載されただけ

で， その後の研究はなし、。この種はスガイ Turbo 

(Lunella) coronatusの貝殻の表面に着生する徴小な

単列糸状で分枝する多細胞・多核緑藻であり，その一

般的な外部形態的特徴に基づいて， SAKAI (1964)は

新種としてシオグサ属に入れた。その時，彼は本種の

もついくつかのユニークな特徴も述べた。例えば，約

材料と方法

本実験に用いられたツヤナシシオグ..，.(Cladophora 

opaca SAKAI)は室蘭市チャラツナイ浜で1984年7月，

王により採集されたものであり，カイゴロモ(Cl.con-

chopheria SAKAI)は福井県高浜で1984年6月，京都

大学の中原紘之博士の御厚意により採集され送付され

たものである。

採集された藻体を 1個体ずつ分離し，総過海水でよ

く洗浄してから粗培養した。 2種類の場合とも，培養

実験は成熟した胞子体から放出された遊走子から始め
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た。遊走子をマイクロピペットでスライドガラスの上 を新鮮な培地に移すと，遊走細胞は遊走子褒あるいは

に値えつけて，遊走細胞が附着した後，腰高シャーレ 配偶子裂の上部あるいは側面の放出孔から遊出する。

に移し，培養する。接合実験はプラスとマイナスの配 遊走子は西洋ナシ形で 1限点と 4鞭毛をもってい

偶子を一緒に混ぜることによって行なった。 る (Fig.2)。大きさは約 12.0μmx6.5μmである。

培養は 5，10， 14， 18， 220Cで，各温度をそれぞれ 遊走子はしばらく遊泳した後，基物に附着し，鞭毛を

1日14時間照明(長日)，及び10時間照明(短日)の2 失って球状となる。球状となった遊走子の下部に発芽

日長条件にした合計10種類の異なった培養装置で行な 突起ができ，この部分は漸次伸長し，時にはこつある

った。照明には白色蛍光灯 (40W)を用い，照度は いは二つ以上の突起を生じて盤状部を作り，附着の役

2，000-4，000Iuxであった。;屠養には腰高シャーレ 目を果す (Fig.5)。一方，反対の部分は基物と逆の方

(直径 6.5cm，i高さ 8.0cm)を使用し，各シャーレに 向へ，即ち上方へ向って分裂しながら伸長し，直立棒

PES培地 (PROVASOLl1966) 200 mlを入れ 3週間 状の発芽体となる (Fig.6)。このような発芽の様式は

或は1カ月毎にこれを取替えた。 すでに千原 (1960)により報告されている直立型であ

カイゴロモの場合は生活環を完結させると共に，核 る。

分裂及び染色体の観察を行なった。藻体を3:1のエタ 遊走子の発芽と生長は長日条件の 220Cと180Cの

ノールと酢酸との混合液で固定し，ウイットマン氏鉄 いずれも良かったが 1カ月半ぐらい後， 220Cで培

ヘマトキシリン・抱水クロラル液 (WrrTMANN1965) 養した藻体が先に成熟し，配偶子を放出した。この配

で染色した後，押しつぶし法によって，プレパラート 偶体は天然の胞子体と同じ外形を示した。

を作製し，光学顕微鏡で観察した。 配{肉体は雌雄異株であり，同一藻体から放出された

結 果

1.ツヤナシシオグサ (Cladoρhoraopaca SAKAI) 

室蘭チャラツナイ浜に生育するツヤナシシオグサは

潮間帯上部から下部にわたって見られる。 Fig.1に示

すように 6月の初めから若い胞子体が見え始め， 7 

月の上中旬ごろに4鞭毛を有する遊走子の放出が見ら

れ， この放出は7月末まで続く。この時期には配f肉体

が出現し 8月中旬頃に成熟し始め，配偶子を放出す

る。しかし 9月中旬すぎには殆んどの藻体が枯死流

失してしまい，翌年の5月まで全く見られなくなる。

それぞれの生殖時期に入ると，遊走子褒あるいは配

偶子褒が形成される。遊走子嚢と配偶子畿は栄養体構

成細胞の変成によるものであり，特殊な生殖器官の形

成はなし、。一般に遊走子褒や配偶子裂の形成は枝の先

端部から始まり!順次基部におよぶ。よく成熟した藻体

Sporophyte 

Gametophyte 

配偶子聞の接合現象は見られない。有性生殖は雌雄の

同形配偶子によって行なわれる。配偶子は遊走子と似

ているが，やや小形で8.7μmx5.6μmの大きさがあ

り 2鞭毛をもっているので， 明らかに区別がつく

(Fig. 3)。

プラスとマイナスの配偶子の融合によってできた接

合子 (Fig.4)は基物に附着した後球状となるが，そ

の発芽と生長の様式は遊走子の場合と同様であり，最

後に天然藻体と同形の胞子体に発達する。

ツヤナシシオグサの藻体は WC以上の条件でよく

生長したが，配偶体の方は胞子体よりやや高い温度条

件を要求するようであり， 220Cで培養した藻体が先

に成熟した。しかし胞子体の場合には 180C でよく

成熟した。 100C の条件下でも生長したが，成熟しな

かった。 50Cでは球状となった生殖細胞は全く発芽し

ないままで生きていた。いずれの温度条件においても，

長日の方で藻体はよく生長した。以上の観察結果から，

month J F M A M J J A 5 0 N 0 

TOC 4 2 3 7 11 16 20 18 14 10 7 

Fig. 1. Diagrammatic representation of seasonal periodicity of occurrence 

of Cladophora opaca at Charatsunai， Muroran. TOC， water temperature. 
Z and G denote the formation of zoospores and gametes， respectively. 
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2 3 4 

5 6 7 • 

Figs. 2-7. Clado戸horaopaca SAJ<AI. Fig.2. Zoospore. Fig.3. Gamete. Fig.4. Conjuga-

tion of gametes. Fig. 5. Four-day-old germling grown at 22
0

C long day， showing two-

lobed base. Fig. 6. Nine-day-old germling grown at 180C long day， showing erect growth. 

Fig. 7. Germling grown at 50C short day， showing filament-like base. Scale: (Figs. 2-6) 

=10μm; (Fig. 7) =100μm 

室開産ツヤナシシオグサは同)r~ l.!i:代交代をし， Jj包子体

と配{肉体は季節的に消長することが切らかになった。

2. カイゴロモ (Cladophoracol1chopheria SAKAI) 

天然ではカイゴロモは生きているスガイの J~!殻の表

而にのみ着生して生育している。f.!iS体は深緑色で，

1.5mm前後の大きさしかなし、o f.!i~体は 21旦lあるいは

3 ITII分校し， ピンセットでl-!i&からはずした1必合て・も，

1m旬する仮恨は見られず，先端は尖っている。
成熟に至った務体は遊子治主あるいは配{尚子島をさ|ニじ

るが，それらは同じく栄養細胞から変成したものであ

る。しかし， )控走子裂あるいは配似子;:Mは校の下部副11
胞からでき始め，先端へ向って進行していく (Fig.8)。

成熟するにつれて，細胞は膨らんできて，緑色から資

緑色に変り，殆んどの場合に細胞の先端仰I]li'iiに一つの

顕著な小乳頭状突起ができ，ここに放出孔ができ，生

地細胞がl個ずつ個hに放出される (Fig.9)。

遊走子は涙梢状であり 4本の被毛は崩II}泡先端部に

ある小痴状の突起から伸びている (Fig.10)。大きさ

は約 14.2μmx7.8μmであり， 一つの:!IB*，Jl(，j-;と一つ
の|浪点がある。逃走子は弱し、1:1の走光vtを示し， しば
らく遊泳してから，基物に附新し，J求状となる。

配イ肉体はjjfg雄兵株であり，有t'1:~三航は I IiJ)診の雌uJt配

偶子によ って行なわれる (Fig.11)。配(P1子は2本の

阿世毛をもち， 11. 6μm x7.0μmぐらいの大きさで，弱

い正の走光1~1ニを示している。雌維の配偶子を一緒に混

せ'ると， t度合子が形成される (Figs.12， 13)。配偶子

は接合した後割合に早く硲!介するものが多い。配偶子

の単為発生は認められなかった。

遊走子も俊介子も同じ発~::の様式を示した (Figs

14~18) 。 スライドガラスに{植えつけられた遊走子あ

るいは媛合子は肝J;nした後，丸くなり，体杭を増し，

発:lJ'管を/:1:¥す。調11胞の内容物が発芽管の先端部へ移動

して， 元の細胞がさEのままに残された。発5F管は割合

に長<，その'1'に移動した紛liJ包質は分裂し，伸長して

いく。この発芳管によ って発生してきた藻体は最初の

2~3 週間に細胞がf中 jえし，不規則な分校をするが. 楽

緑体は米発述であり，外見上部い縁色を呈する(Fig.

19)。 この不規則な分校は仮綬に発達するが，培養条

件下では|耐え可の役lこ|を始んど果さない。つまり務体は

この仮恨により λ ライドガラスに固く附着することが

できず，援法iすると，五日S{*は簡単に脱落する。培養3

週か 1カ月ぐらいのH寺から，直立校がだんだん発述し

てきて， れ'i).r)天然のものと同じ務体になった (Fig 

20)。

ところが，仰に発ぷ管を生ずることなく，直接二分

裂により発ぶしていくことも観察された (Figs.21~ 

23)。九くなって基物に附指した生殖細胞は分裂して，
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数細胞の1m旬する発芽休になる。この発芽休の一目白の 観察され，た くさんの伎は同調して分裂することがわ

細胞が調IIJ古くなって，{，反根状の校に発述していくが， かった (Figs.25， 26)。しかし，多数の伎は細胞の中

直立校は直後に発達してくるのでよく見られなL、。こ にランダムに分散したままであり U1'oゆo1'alUonn-

の発~の様式は放出されて，そのまま '/4 ーレの!瓜に skioldii (M ~RT~NS) Ros~:--;v . (1くOR :'-I ~'[ANN 1966) 

J存ちたlH((細胞の場合にだけ見られた。 ゃ Acrosithollia かnescells (K UTZ_ ) く JELL~ 1.

カイ ゴロモ(l.}j包子体も配{肉体も220CのjミFI5iげ|で (トIUDS00i 1974)のように一列に政ぶことはなかった。

1~ もよく生長し， 2.5~ 3カ月後成熟する。成熟した 染色体の数は配似体の栄養細胞で 1O~12 本であり

がi体を続けて府養する と， 仮恨の部分がだんだん絡み (Fig. 27) ，胞子体では20~24本であ っ た (Fig. 28)。

合って来て，直径 0.5~ 1. 2 cmのマリモ状の球状休に また，復相の}j包子体が遊走子を形成する際に， 減数分

なる (Fig.24)。 裂を行なうことも観察できた (Fig.29)。つまり遊走

調IIlj包後分裂は先綿の若い細胞ででも成熟調11胞ででも 子は1:j1相であり，発バーしてlii相の配f肉体に生長する。

25' ，，'動 4F巧 26

27 28 

Figs. 25-29. Clado戸horaconcho戸heria.SAKAl_ Fig. 25. Synchronous nuclear division in 

apical c巴11. Fig. 26. Synchronous nuclear division in I巴productivecell. Fig. 27. Chromo-

somes in vegetative cells of gametophyte， counted 10-12. Fig. 28. Chromosom巴sin v巴ge-

tative cells of sporophyte， count巴d 20-24. Fig. 29. Synapsis of the homologues during 

zoosporog巴nesis_Scale: (Figs. 25 and 26) =50μm; (Figs. 27-29) =10μm. 

Figs. 8-24. Cladothora conchothe1'ia. SAKAI. Fig. 8. F巴rtilebranch showing the reproductive segment 
arising from the lower part of the branch. Fig. 9. Reproductive segments with large papillae at the 

top or the lateral near the top. Fig. 10. Zoospore. Fig. 11. Gamete. Fig. 12. Conjugation of gametes 

Fig _ 13. Zygote. Fig. 14. Rounded zygot巴 Fig.15. Germling producing a germ tube. Fig. 16. Cyto-

plasm beginning to migrate towarcl the germ tube. Fig. 17. Most of cytoplasI1l migrated into the 

apical encl of the germ tube. Fig. 18. Empty original cell. Fig. 19. Three-week-old plant showing 

irregular branch with less chloroplasts. Fig. 20. Plant with many erect branches. Fig _ 21. Germi-

nation by binary c巴11division. Fig. 22. Prostrat巴elongationwithout germ tube. Fig. 23. Upright shoots 

and rhizoids from the g巴rmling. Fig. 24. Ball-forming aggregation of Cl. col1choPheria._ Scale ・(Figs.

8 and 9)=100μmょ (Figs.10-17， 19， 21) =10μm; (Fig_ 18)=20μm; (Fig. 20) =500μm; (Figs. 22 and 
23) =50μm; (Fig. 24) =5 mm. 
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減数分裂は配偶体の場合には一切見られなかった。以 らず糸状に伸長したものが見られた。また，いずれの

上，培養及び染色体・核相変化の観察結果から，カイ 場合も，最初の隔壁は発芽体の基部ではなく頂部に近

ゴロモも典型的な同形世代交代をし，核相交代をする く形成されるし，発芽管を出すこともなかった。これ

ことが確認された。 等のことは， 本研究と同時に行なったフサシオグサ

(Cl. fascicularis (MERTENS) KUTZING)， ワタシオ

考 察
グサ (Cl.albida (HUDSON) KUTZING) 及びタマリ

シオグサ (Cl.rudolphiana (C. AG.) HARVEV) の

シオグサ属縞物は，一般的に，単相で雌雄異株の配 培養実験でも同様であった。

偶体と複相の胞子体とが同形世代交代する。本報告の しかし，カイゴロモの初期発生では，以上の種とは

ツヤナシシオグサでは核相の観察を行なっていないが， 著しく異ったタイプが観察された。つまり，本実験の

雌雄異株の配偶体と胞子体がシオグサ型の世代の交代 一般的な条件下で，遊走子も接合子もスライドガラス

をするし，カイゴロモの場合は核相と世代の交代は典 上に植えつけられたものはすべて発芽管をつくるので

型的なシオグサ型であることが確認された。 ある。この発芽様式は温度や日長条件には左右されな

室蘭市チャラツナイ浜のツヤナシシオグサは一年生 いし，また栄養欠乏の結莱でもなく，カイゴロモの本

植物で，胞子体と配偶体は季節を具にして出現し，春 質的な特徴であると考えられる。この発生様式はまた

には胞子体だけが出現して無性生殖を行ない，その後 AcrosiphoniaゃSpongomorphaの胞子体発生 (FAN

夏にかけて遊走子の発芽による配偶体だけが出現して 1959)の場合を想起させる。もちろん，Spongomorpha 

有性生殖を行なう。チャシオグサ (Cl.wrightiana などのこの発芽体は Codiolum状となり，単細胞のま

HARVEV)では無性生猶は5-12月，有性生殖は6- ま遊走子を生ずる。シオグサ属の場合でも ARCHER

8月に行なわれ(千原， 1960)， 同じシオグサ科のフ and BURROWS (1960)はイワシオグサ (Cl.rupestris 

トジュズモ (ChaetomorphasPiralis OKAMURA)で (し)KUTZING)で Codiolumの形をとることのある

は無性生殖は3-11月，有性生殖は6-9日に行なわ ことを報告し， V AN DEN HOEK (1963)はカモジシオ

れ(千原 1958)， 室蘭産ツヤナシシオグ+のように グ+などでも同様な形の単細胞体が遊走予を形成した

季節による生殖法の違いははっきりしていない。淡水 ことを報告しているが，彼の図 (Fig.528)には発芽

産のカモジシオグサ (Cl.glomerata (し)KUTZING) 管は示されていない。カイゴロモの場合は，初め発芽

は海産の多くのシオグサ属植物と異って遊走子による 管を出すが，発生を続けて天然で見られるものと同じ

無性生殖だけを行なうが， HOFFMANN and GRAHAM 多細胞体になり，単細胞のままで生殖細胞を作るなど

(1984)は， 20・Cという温度条件下で 8:16h LDの という，いわゆる異形世代交代を行なうことはない。

短日や 65μE.m-2.s-1という彼等の実験下での最低 このように，カイゴロモは一般的に発芽管を出して

照度で遊走子獲がよく形成されると報告している。室 発生するが，ごく限られた場合には発芽管を出さずニ

蘭チャラツナイでは天然のツヤナシシオグサの無性・ 分裂をくり返して飼旬する糸状体を作ることがある。

有性の生殖は共に長日;条件下で行なわれているが，こ つまり，このような稀に起る発芽様式の場合でも，ー

の間，水温は胞子体の出現する 6月上旬の約 11・Cか 般のシオグサ属植物に見られる直立型の発生はしない。

ら配{肉体の消失する 9月中旬の約 18・Cまで， 8月の この生殖細胞の二分裂による傭旬体は培養瓶の底に溶

最高水温約 20・Cを経て変化する。この点及び本実験 ちた生殖細胞でのみ見られたが，底に落ちたものでも

の結果から，ツヤナシシオグサの無性生殖と有性生殖 発芽管を出して普通に発生を続けることがあり，何故

は日長よりは水温あるいは照度によって規制されると このような二つの発生様式が見られるのかは不明であ

思われるが，その他の要因をも考慮し，環境と生殖法 る。

との関係を今後検討したいと考えている。 天然のカイゴロモは生きているスガイの貝殻上にの

シオグサ科植物の遊走子あるいは接合子の初期発生 み着生し，ベルベット状に聞く貝殻を被っており，ピ

は多くの研究者が報告し，千原(1958，1960)も報告 ンセットでも容易にはずれない。ところが，実験室で

しているように，いわゆる直立型であり，通常盤状仮根 はスガイの貝殻片に生殖細胞を植えつけても着生せず，

をもっているが，培養条件によっては盤状にはならず， また，スライドガラス上で培養したものは仮根状の枝

糸状仮線になることがある。ツヤナシシオグ+でも同 がよく発達して来ても，あまり附着せず，スライドガ

様の現象が見られ， 5・Cや 10・Cでは盤状仮根とはな ラスを経く振渥すると，脱落するものが多い。天然の
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貝殻から剥離した藻体でも，スライドガラス上で生長

したものでも，仮根の先端は尖っており (SAKAI1964， 

Fig. 22-A， C)， 附着の用をなしていると思えない。

これらのことから，天然ではスガイの貝殻にカイゴロ

モの仮根が穿入している可能性があると考えられる。

また培養基質から脱落した藻体は生長を続け，仮根な

どによって絡みあい，小さなマリモ状の集団を作るこ

とがよく見られるが，これは培養条件下の現象であっ

て，天然では現われないものであると考えられる。

カイゴロモは一般的な外部形態，生活環，核分裂は

細胞中に核が散在したまま向調的に起るが，細胞分裂

とは同調しないこと， それに染色体数も従来の報告

(Cl. flexuosa HARV.， SINHA 1958， PATEL 1961; 

Cl. rupestris var. distorta HARV.， PATEL 1961) 

とほぼ同数であることなどからは，シオグサ属の特徴

をもっていると言える。しかし，遊走子嚢や配偶子裂

の形成が求頂的であることや，生殖細胞の発芽初期に

発芽管を出すことはシオグサの一般的な特徴ではない。

この特殊な性質は何を意味するのか，更に多くの点の

観察とあわせて検討する必要がある。
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北海道産力モジシオゲサ Clαdophorαglomerαtα

(L.) KUTZINGの形態と季節的変化1)

新山優子*

北海道大学大学院環境科学研究科環境構造学専攻 (060札幌市北区北10条西5丁目)

NUYAMA， Y. 1986. Morphological phenology of Clado戸horaglomerata (L.) KUTZING in 

Hokkaido. Jap. J. Phycol. 34: 216-224. 

Morphological phenology of the freshwater algae， CladoPhora sect. Glomeratae， was 
investigated in 3 rivers and a lake in Hokkaido， Japan. They are annual. a few to several 
cm long， branched pseudodichotomously， and the cel1 diameter gradually diminishes toward 

the end of the thal1us. The plants in the same locality show seasonally different habits 

and branching. They grow in spring attached to hard substrate and form very dense 

branches. The cel1s of the upper branches turn into the zoosporangia in summer or in 

autumn. Zoospores are biflagellate and grow to new plants without conjugation. The 

mature upper branches disintegrate after sporulation. Then the plants become to have 

scattered or scarce branches. Late in the growing season they show some morphological 

differences according to their habitat. Plants in rivers grow very long by intensive in・

tercalary growth. Those on shore of lakes are detached from their basal part and float. 

From the seasonal observations of habit and cel1 size of the plant， it is conc1uded that the 

above CladoPhora plants in rivers and lakes should be identified as one species， C. glomerata 

(L.) KUTZING， inc1uding Japanese C. crispata and C. glomerata. The plant in lakes is 
regarded as a form of the species， f. cris戸ata，because of its light color and floating late 
in the growing season. 

Key lndex Words: Cladophora crispata; Cladophora glomerata; seasonal change， 
taxonomy. 

Yuko Niiyama， Laboratory 01 Systematic Botany， Division 01 Environmental 
Structure， Graduate School 01 Environmental Science， Hokkaido University， Sap-

poro， 060 Japan. 

CladoPhora属は海及び淡水に生育する，緑藻の l

属である。 BRAND(1899， 1902， 1906， 1909， 1913) 

は淡水産種の分類学的研究を行い，球団を形成するも

のを AegagroPila節として8種， また球団を形成せ

ず，分校が少くて介生生長するものを Affines節とし

て6種，そして偽叉状分校をし求頂的生長が主体であ

るものを EucladoPhora節として3種を記載した。

V AN DEN HOEK (1963)は欧州の Cladophora属に

ついて研究し， 34種を記載したが，そのうち淡水産種

は以下の6節8種である。 Affines節:糸状で介生生

1) 本論文は北海道大学大学院環境科学研究科博士論

文の一部である。

*現住所:305茨城県新治郡桜村並木 4-918-302

Present address: Namiki 4-918-302， Sakura-
mura， Niihari-gun， lbaraki， 305 Japan. 

長をする (C.basiramosa SCHMIDLE) 0 Basicladia 

節:仮恨様糸状体から成る膜状体から校が直立する

(C. kosterae VAN DEN HOEK， C. okamurai (UEDA) 

V AN DEN HOEK) 0 Cornuta節:付着部なく，浮遊又

は他物にからみつく (C.cornuta BRAND)o Aegagro-

Pila節:細胞壁厚く分校は密。浮遊又は着生し， 球

団形成することもある (C.aegagroPila (L.) RABEN-

I-IORST) 0 Glomeratae節:偽叉状分校し，先端は求

頂的生長する分校系となる (C.glomerata (L.) 

KUTZING， C. Iracta (MULLER ex VAHL) KUTZING)。

Cladophora節:長く，ほとんど分枝しない (C.

rivularis (L.) VAN DEN HOEK)。

日本の淡水産 CladoPhoraについては，これまで，

C. crispata (ROTI-I) KUTZING， C. Iracta KUTZING， 

C. glomerata (L.) KUTZING， C. minima (OKADA) 
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SAKAI， C. sauteri (NEES) KUTZINGの5種が報告

されている (SAKAI1964，広瀬・山岸 1977)。このう

ち， C. crispata， C. fracta， C. glomerataの3種は，

BRAND (1906)のEucladophora節，あるいは HOEK

(1963) の Glomeratae節に含まれ，他の 2種は

Aegagropila節に含まれる。しかし， 日本では，

Aegagropila節以外の淡水産種について，詳しい生

育状況や形態，その他の分類学的研究は少い。

著者は主に北海道の河川や湖沼に生育する Clado-

Phora属を採集し，観察した。淡水産種は，藻体の色，

大きさ，分枝様式，手ざわり，主軸や小枝の細胞の径，

及び長さと径の比，といった形態学的特徴によって分

類されてきた。著者は採集地での藻体の生育状況，及

び採集個体の形態学的特徴を季節的に調べ，糸状体細

胞の大きさや形を比較した。本論文では，日本，特に

北海道の淡水産 Glomeratae節について，形態の季節

的変化を考慮して分類学的に考察する。

材料と方法

藻体は以下の3河川及びl湖で観察し，また採集し

Tニ(Fig.1)。
阿寒川:19剖年6・8・10月， 1981年5・9月。

千歳JII:19刊年7・10月， 1980年6・10月， 1981年

4月から1982年5月まで毎月。

空知JII:1980年7・8・9・10・11月， 1981年6・

7月。

阿寒湖:1980年6・8・10月， 1981年5・7月，

1982年6月。

v 

Fig. 1. Map of 'Hokkaido sho!wi'ng 'Ioi:ation of 
the sampling stations (・)in Akan， Chitose and 
Sorachi Rivers， and Akan Lake. 

細胞の大ききゃ形を比較するために，採集月を考慮

して，阿寒川から3，千歳川から4，空知川|から4，

阿寒湖から2，合計13サンプルを選び，その各dーから

50本ずつ糸状体をとり，主軸細胞と最末小枝細胞それ

ぞれの径と長さを測定し，長さと径の比を求めた。主

軸細胞は糸状体下部，最末小枝細胞は頂端近くの，最

も太い部分を測定した。次に各測定値の平均値を求め

た。

阿寒川の採集地点は上流にあり，流れは速く，岩が

多く，日陰で，水は冷くて澄んでいた。千歳川では上

流から下流にかけて5地点で採集した。千歳川の上流

は岩や石があって比較的浅く，下流は川床がシルト状

で深かったが，おおむね水は澄み，流れは速かった。

空知川の採集地点は富良野市郊外にあり，川床には大

小の石があって，流れはやや速く，水は比較的きれい

だった。阿寒湖では，湖西側の通称シリコマベツで採

集した。採集地点は南向きの岸辺で， 水深約 20-50

cm，底は磯質で大きな石が散在していた。阿寒湖は通

常12月から翌年の5月まで結氷する。

結果

生育状況

阿寒川では岩上に生育する藻体を採集した。藻体

は鮮緑色ないし濃緑色で，やや柔かく，長さ数cmか

ら20cm程度の房状または叢状であった。生殖細胞

は調査が行われた5月から10月には観察できなかった。

千歳川では川岸近くの石や岩，護岸コン!/!Jート，

水草等に着生している藻体を採集した。 6月から10月

以 B 
A 

Fig. 2. Upper part 心fC. glomerata (L.) 
KUTZING. A: dense ・branching(Chitose River， 
June 1980)， B: clubshaped cells before branching 
(Akan Lake; 
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に多いが，真夏や冬期間にはほとんど消失した。藻体

の形態は阿寒川のものに類似し，鮮緑色ないし濃緑色

を曇し，長さ数 cmから 20cm程度だった。しかし

下流域で，長さ 1m以上の，水草にからんでいる藻

体を採集した。 6月末とlO月末に遊走子形成が見られ

た。

空知川では川岸の石やヤナギ類の根，水草等に着生

している藻体を採集した。 6月から11月に見られ 7

月にはかなり多量に生育していた。藻体は鮮緑色で柔

かく，上述の阿寒川や千歳川のものよりやや大型で，

数lOcmのものが多かった。 6月末から7月に遊走

ヤfと‘'

子の形成が見られた。

阿寒湖の藻体は6月からlO月にかけて，湖岸の波打

際の石上に，帯状に着生していた。藻体は鮮緑色ない

し黄緑色で，上記3河川のものより明るい色を呈し，

中には淡緑色ないし白色の藻体もあった。長さは数

cmから 30cm程度で，阿寒川や千歳川のものに類似

していた。遊走子は6月末から8月に形成された。 8

月には浮遊する藻体も見られた。このような藻体はも

ろく，白っぽい緑色を呈していた。lO月には茶色や白

色の藻体が石に付着していた。翌年5月には肉限では

務体が全く見られなかった。

JZ， T 一六会棒、
'少ιL¥¥.-'1:.-
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~\k，(.' / ¥/ ~;.. f 
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Fig. 3. Various habits of C. glomerata (L.) KUTZING. A: slender at-
tached pl叩tin river (Akan River， October 1980)， B: young plant (Sorachi 
River， July 1980)， C:自oatingold plant in lake (Akan Lake， August 1980)， 
D: long plant with intercalary cell division (Sorachi River， June 1981)， 
E: long plant with scarce branches (Chitose River， July 1979). Scale: 1 mm， 
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藻体の形態学的特徴

全体を通じて藻体は春に生長を始め，頂端生長を盛

んに行い，求頂的に次々と分校を生じた (Fig.2)。分

枝はこ叉，三叉状を塁し，特に藻体上部での分枝が著

しかった。細胞は円柱状だが，分枝の際に混棒状とな

るとともあった (Fig.2-B)。細胞の径は，高次の分

枝ほど小さくなった。

着生する藻体は通常，数 cmから 30cm程度の房

状，叢状，またはほうき状で (Fig.3-A， B)，分枝が

密だった。一方，河川のよどみに生育する藻体は大型

で長く，主軸が介生生長をし，その所々に小枝や小枝

群が派生する形態だった (Fig.3-D)。また，湖の浮

遊する藻体はもろく，分校は疎で，細胞は細長かった

(Fig.3-C)。色は河川のものより湖のものの方が明る

し河川のものの中では，日陰に生育するものの方が

やや濃い傾向が見られた。

遊走子は藻体上部の小枝細胞に多数形成された。小

枝の全細胞に遊走子が形成される場合もあった。遊走

子の放出後，小枝はもろくなって遊離し.分校は疎に

なった。遊走子は洋梨型， 2鞭毛で，限点が1つあっ

10~ A 

o 
i10 

呈o
10 

o 
o 

NIIYAMA， Y. 

た。大きさは，千歳川:10-15μmx 15-20μm，空知

JII: 10-12μmx15-20μm，阿寒湖:8-15 pm x 12-20 

μm。同一個体の遊走子でも，大きさに若干の差異が

見られた。採集個体の遊走子で，接合は観察できなか

った。

細胞の大きさと形

主軸細胞の径 (Fig.4)は，調査期聞を通じて阿寒

川 40-152μm(Fig.4-A)，千歳川 40-112pm (Fig. 

4-B) ，空知川 32-95μm(Fig. 4-C) ，阿寒湖 64-184

μm (Fig.4-D)の範囲内にあった。平均値は最低50.6

μm(空知川1980年10月)，最高 106.9μm(阿寒湖1鈎O

年8月)だった。阿寒湖のものが最も太く，阿寒川と

空知川で採集したものは，生育前期(春)のものが後

期(秋)のものより太いことが多かった。また，千歳

川で1979年7月に採集した長い藻体は，同所の他のも

のより径が小さかった。

最末小枝細胞の径 (Fig.5)は， 阿寒川 16-56pm 

(Fig. 5-A)， 千歳川 16-64μm(Fig. 5-B)，空知川

8-48μm (Fig. 5-C) ，阿寒湖 16-72μm(Fig. 5-D) 
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の範閉だった。平均値は最低 28.2/tm(千歳川1979年 た。どの採集地のものも主軸細胞の長さに比べて最末

7月，空知川 1980年7月)，最高 44.5μm(阿寒湖 小枝細胞の長さは変異幅が小さく，また採集地聞の差

1980年8月，千歳川1979年10月)であった。阿寒湖の 異も小さかった。

ものが最も太かった。採集地聞の差異は比較的小さか 主iI4b細胞の長さと径の比 (Fig.8)は，阿寒川 2-24

ったが，各場所においては主軸の径が大きいもの程 (Fig.8-A)，千歳川 1-16(Fig. 8-8)，空知川 1-14

最末小枝も太い傾向がみられた。 (Fig.8-C)，阿寒川11-16(Fig. 8-D)であった。平均

主軸細胞の長さ (Fig.6) は，阿~~川 120-2 ，000μm 値は最低3.3(千歳J111979年10月)，最高13.5(阿寒川

(Fig.6-A)，千歳川 120-1，320μm(Fig.6-8)，空知 1980年10月)であった。阿寒川のものではこの比は10

川 120-600pm (Fig. 6-C) ， 阿寒湖 120-1，440μm 月に非常に変異幅が大きく2-24であった。しかし，大

(Fig.6-D)であった。平均値は最低 229.9μm(空知 半のサンプルはピークが2-6の範囲内にあった。

J111980年11月)，最高 690.4μm(阿寒川1980年10月) 最末小枝細胞の長さと径の比 (Fig.9)は，阿寒川

だった。阿寒川と阿寒湖で変異幅が大きく，空知川で 2-20 (Fig. 9-A) ，千歳川 1-20(Fig. 9-8)，空知川

は小さかった。千歳川では1979年7月に採集したもの 2-26 (Fig. 9-C) ，阿寒湖 1-16(Fig.9-D)であった。

は変異幅が特に小さかった。 平均値は最低3.9(千歳J111979年10月)，最高12.7(空

最末小枝細胞の長さ (Fig.7)は，阿寒川 120-720 知川1980年7月)であった。一般に最末小枝細胞の長

μm (Fig.7-A)，千歳川 90-600μm(Fig.7-8)，空 さと径の比は，主軸細胞の長さと筏の比より変異幅が

知川 90-600μm(Fig. 7-C)，阿寒湖 90-480μm(Fig. やや大きかった。千歳川と空知川では，採集日によっ

7-D)であった。平均値は最低 176.5μm(千歳J111979 て変異幅や平均値がかなり変化したが，その変動は主

年10月)，最高 372.5μm(阿寒J111981年5月)で、あっ 紬の場合の変動と似ていた。
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Sorachi River， D: Akan Lake， Vertical line: mean value of LB/DB of each sample. 
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考 察

観察した Cladophoraの初期生長様式や分枝法など

はどの生育地でも同じで，形態的には全て同一種で，

C. glomerata として扱うべきであると考える。 ι
glomerataが非常に形態的変化に富む種であることは

BRAND (1899)や VANDEN HOEK (1963)らに指摘

されている。その変化は，藻体の生長段階と生育場所

の環境に密接に関係すると考えられる。著者の観察に

基づく C.glomerataの生長過程を以下に述べ，併せ

てその模式図を Fig.l0に示す。

ぎJ
一 誠子軍

小

や
小

au 

む
可
Z
dト

lA 
Fig. 10. Diagramatic figure of growth process 
of Cladophora glomerata. A and B: young plant. 
lets， C: pseudodichotomously branching young 
plant， D: plant with acropetally organized 
branches， E: disintegration of terminal branches 
after sporulation， F: reduced plant after dis. 
integration of branches， G: free floating old plant 
with scattered branching in lake， H: long plant 
in river composed of pseudodichotomously branch-
ing main axes by intercalary cell divisions， 1: 
string-Iike plant in river. 

C. glomerataは春に生長を始め，次Aと分枝を生

ずる (Fig.1O-A-C)。分枝は特に上部での発達が著し

い (Fig.1O-D)。夏，あるいは秋にも遊走子が形成さ

れ (Fig.1O-E)，藻体の増殖が見られる。遊走子放出

後の小枝や，老化した藻体の小枝は分離し，藻体は分

校が疎となる (Fig.1O-F)。生長後期の形態は生育場

所によってかなり違ってくる。河川では流れがかなり

あるので，何かに付着しなければ藻体は生育できない。

千歳川や空知川で採集した大型の藻体は，流下して再

び他物にからみつき生長したものであろう (Fig. 10-

H，I)。一方，水の動きが少い湖では，浮遊状態でも生

育できる。しかし基部を残して遊離，浮遊する藻体は

老化したもので，退色し，もろくなっている (Fig.l0

-G)。
細胞の大ききゃ形も季節によって少しずつ変化する

ことがわかった (Fig.4-9)。阿寒川のサンプルは主軸

細胞の径と長さが季節によって大きく変わったが，最

末小枝細胞の変化は小さかった。千歳川のザンプルで

は， 4月と 6月には主軸細胞も小枝細胞もやや太く，

7月には細かった。空知川の+γプルは他の採集地に

比べ藻の全長が大きく (Fig.3-D)，主軸細胞は細く

短い傾向があった。阿寒湖のサンプルは主軸細胞が他

より太く，変異幅も大きいのが目立つた。どの採集地

でも最末小枝細胞の長さの季節的変化は少し変異幅

も小さかった。従って，頂端生長は常に行われている

と考えられる。一方，主軸細胞の径と長さは季節的変

化が大きかった。

藻体の全形と細胞形態の関係を見ると，頂端生長が

盛んで分校が良く発達した房状の形態を示すもの(例

えば千歳J111980年6月，Fig.2-A)は，主軸細胞が太く

て (Fig.4-B)，小枝細胞が細く (Fig.5-B)，これに

対して，介生生長が盛んで長い網状の形態を示すもの

(例えば千歳川1979年7月， Fig.3-E，空知川1980年

10月)は，主軸と最末小枝細胞の径が大差なく (Figs.

4-B， C， 5-B， C)， 細胞は短かった (Figs.6-B， C， 

7-B， C)。
SAKAI (1964)は C.crispataとC.glomerataを

ともに阿寒湖から採集した。両種の違いの第1に， C. 

crispataは生長するにつれ着生から浮遊に転じ， C. 

glomerataは着生したままであること，第2に前者の

細胞がより細長いことを挙げている。日本淡水藻図鑑

(広瀬・山岸1977)の両種に関する記述もほぼ同じで

ある。ところで，著者は網走湖で1979年7月に，着生

あるいは浮遊する Cladophoraを採集した。それは黄

緑色でもろく，細胞が細長く，分枝は少く， C. 
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crispata として報告した (NAKAMURA-NIIYAMA 終りに，日頃御指導頂き，また論文を校閲して頂い

1982)。今回，著者が阿寒湖で観察・採集した藻体の た元北海道大学教授黒木宗尚博士に感謝致します。ま

うち，古いものは C.crispataとされてきたものに類 た，採集に協力頂いた大崎万治氏(現愛知県立知多高

似し，また網走湖の Cladophoraによく似ている。し 等学校教諭)と新山馨氏(現林業試験場)に感謝致

かし，阿寒湖の若い義体は河川に生育する Clado- しますo

phora と区別できなかった。 また，阿寒湖と 3河川

のCladophoraの細胞の径を比べると，小枝細胞は差

異が小さく，主軸細胞は阿寒湖の方がむしろ太かった。

河川と湖の藻体を比較すると，次の3点で僅かに呉

る。1.河川の藻体より湖の藻体の方が色がやや明る

い。 2.湖の藻体は生育後j切に浮遊する。 3.河川の

藻体では介生生長が見られる。従って現段階では，以

上の差異を考慮して，河川に生育するものを C.

glomerata (L.) KUTZING f. glomerata， 湖に生育

するものを C.glomerata (L.) KUTZING f. crispata 

(ROTH) NIIYAMA comb. nov.とすることを提唱す

る。

ところで， C. fractaは分校が疎で枝は短く，浮遊

するといわれている(広瀬・山岸1977)。著者はこの

ような形態のものを空知川のよどみで採集した (cf.

Fig.10-I)。その細胞径は主軸:40-60 11m，最末小枝:

24-32μmである。また，日本で従来 C.fractaとさ

れていたものは，主軸:90-100μm，小枝:40-65μm 

で (SAKAI1964，広瀬・山岸1977)，BRAND (1906; 

最末小枝 11μm)や VAN DEN HOEK (1963;主軸:

50-80μm，最末小枝:17.5-38μm)の C.fractaの

記載に比べると太い。著者の得た値はVANDENHoEK

(1963)の値に近いが，日本の C.fracta については

これからの研究が必要である。
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スジギヌ(紅藻，コノハノリ科)について

三上日出夫

札幌大学女子短大部 (062札幌市豊平区西岡 3-7-3-1)

MIKAMI， H. 1986. Some observations on Myriogramme polyneura OKAMURA (Delesseriaceae， 
Rhodophyta). Jap. J. Phycol. 34: 225-229. 

The apical segmentation and development of reproductive organs of Myriogramme 
polyneura OKAMURA were investigated on the basis of the original specimens from Tate-
yama， Chiba Prefecture. The species is characterized by: 1) at an early stage， both a 
transversely dividing apical cell and an intercalary division (in the cell rows of the first 
order) are present， 2) in advanced stages， the apical divisions became oblique， 3) the pro・
carps consist of a four-celled carpogonial branch， two sterile-cell groups， and the support-
ing cel1， 4) before fertilization， the mother cells of two groups of sterile cells usually re-
main undivided， 5) a large fusion cell is formed at the base of the gonimoblast， 6) the 
carposporangia are borne in chains， 7) the tetrasporangial sori are borne in minute round 
or oval， 8) the tetrasporangia are 45-55μm in diameter， and tetrahedrally divided， and 9) 
the tetrasporangial primordia are cut off from the inner cortical cells and also from the 
primary cells. 

For sOlving the problem of taxonomic position of the present species， it is absolutely 
necessary to make more critical observations on type species of the genus Myriogramme， 
M. livida， from its type locality (Falkland Isls.). 

Key lndex Words: Apical segmentation; Delesseriaceae; Myriogramme polyneura; 
procarp; Rhodophyta; taxonomy. 
Hideo Mikami， Women's Junior College， Sapporo University， Nishioka 3-7-3-1， 
Sapporo， 062 Japan. 

表日本の漸深帯深部に稀産するといわれるスジギヌ

は1930年3月千葉県館山湾内から岡村により初めて採

集され，Myriogramme polyneura OKAMURA (1932) 

として発表された。以来本種は岡村 (1936)，SEGAWA 

(1936)，瀬川 (1956)及び新崎 (1964)によってそれ

ぞれ記録されたにすぎない。

スジギヌの Holotypeは既に日本海藻誌(岡村1936)

の Fig.376に示された雌性体で，現在北大理学部脂

業庫に保存されている (SAP，herb.OKAMURA)。と

ころがごく最近になって，タイプ標本以外に更に9個

体に及ぶ duplicate標本の存在が明らかとなった。そ

の内訳は雌性体5，四分胞子体3及び未成熟体1であ

る (SAP046879， 04偲80，04回81)。以上の各標本に

基づいてスジギヌの再精査を試みた結果，これまでに

全く究明できていなかった幾つかの知見が得られたの

で次に報告する。

結 果

外形:Fig.lは本種の四分胞子体を示す。雌性体と同

じように体は薄い膜質で波状またはひだ状に広がる。

体表には肉限で認められる細脈を持つ。細脈は基部に

おいて一層明らかであるが，わずかに分岐しながら体

の上方に及んで次第に不鮮明となる。脈部を除き一層

構造で，脈問部の随所にやや大型で長自の細胞が連続

して認められる (Fig.7)。

生長点 Figs.2~ は本復の若い体の生長過程を示

す。即ち，最初は明らかに横に関節する頂細胞を (a)

持ち，第l位の細胞列内に介生分裂 (i)の存在が認め

られる (Fig.3)。しかし，やがて間もなく頂細胞

(a)は斜に関節する分裂に切り替えられる (Figs.4-

6)。加えて，第l位及び第2位細胞列の各細胞にはし

きりに縦及び横分裂が起こり，その結果次第に体の高

さと幅を増大させる。
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Fig. 1. Myriogγamme 戸olyneura OKAMURA. 

Tetrasporangial plant (isotype， SAP) from Tate-

yama. Chiba Pref. (col¥ectecl by OI(A:VIURA On 

March 29， 1930) 

プ ロカノレ プ : 木曜fiの プロカ ノレ プは調Il lJIiÜ~~及び先端部

を除く 休の裂H上に散在して生ずる。Figs.8-11はそ

の発生過程を示す。先ず Fig.8においては支持細胞

(sc)が休の表而側に 向かつて第 1次の中性i悲劇H胞

(st1mc)を分断する一方でカノレポゴン校母細胞 (cbmc)

を級官!IJに切り 11:したことを示している。統く Fig.9で

はカノレポコ「ン校w創U胞に分割が起こり， カノレポゴン第
1訓UJJ包 (cb1)， 同第2細胞 (cb2) 及びカノレポゴンの

initial出IIJJ包(cbi)とに分割する一方で， カノレポゴン校

第l細胞 (cb1)のすくのミたわらに第2次の中的w治lIJI包
(st2mc)が支持細胞 (sc)よりさl三まれたことを示して

いる。

Fig. 10 は殆んど完成J~Iに近づいたと認められるプ

ロカノレ プを示す。 DIlち，それは立:村 和IlJi包より さI~ じた 4

細細胞より なるカノレポゴン校 1 倒と 2 組の仁l:t ~調IIJJ包

とから成り立っている。 しかも本経の第 l(jく及び第2

3く中性細胞には一般に受精以前における分割のきざし

が認められない。Fig.11は受精を終り ，助崩IIJJ包(aux)

が支持*III JI包か ら切 り 離された1I~J'J lJJを示 しているが，依

然、として第 i及び第 2次中位 指11胞には分裂のきざしは

うかがえない。

ゴニモ プラス ト及び;;j)~梨従来は制脈l~G土び先端部

を |徐く体表上に散在して ~t じ，低い三|三球状を封し，乾

燥t~i*で直径 0.5-0.8mm と小さし、。Fig.12は若い

コPニモプラスト (g)の発生状態を示す。ゴニモプラス

トの基部にはかなり大型の総合細胞 (fu)が存在する。

果胞子主主 (ca)はブニモプラストの末端部に鎖状に形

成され， lf 28-36 x 40-50μmであるo

Figs. 2-7. My門 ogrammetolyneura OKA!'vlURA. 2-3. Early stages in c1eveloplllent of 

pro1if巴rationshowing transverse1y c1ivicling apica1 c巴11. 4-6. Further stages showing 

ob1iqu巴1y c1ivicling apica1 ce11. 7. Surface view of froncl showing longer ancl larger 

elongatecl ce11s. a: apica1 cel¥; 1-5: primary segments proclucecl by apica1 growth; 

i: seconclary cel¥ procluced by intercalary division of prilllary segment; Ic: larger c巴I¥s.
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Figs. 8-15. Myriogramme polyneura OKAMURA. 8-11. Stages in development of pro. 
carps. 12. Fusion cell and gonimoblast branches bearing carposporangia. 13. Magnified 
gonimoblast bearing carposporangia. 14. Surface view of a tetrasporangial sorus. 15. 
Transverse section showing tetrasporangial primordia cut off from inner cortical and 
primary cells. aux: auxiliary cell; ca: carposporangium; cb.. cb2， cba: first， second， 
and third cells of carpogonial branch， respectively; cbi: initial cell of carpogonial 
branch; cbmc: mother cell of carpogonial branch; cp: carpogonium; fu: fusion cell; 
g: gonimoblast; p: tetrasporangial primordia; sc: supporting cell; st1mc， st2mc: 
mother cells of first and second groups of sterile cells， respectively; t: tetrasporangium; 
tr: trichogyne. 

四分胞子護:本種の四分胞子裂は10個所I後ずつの小

さい点状の子糞f!I[(乾燥状態で径 0.3-0.5mm)をなし
考 察

227 

て散在して生ずる (Fig.14) 0 Fig. 15は体の横断面 OKAMURA (1932)によれば，本種スジギヌの生長

における四分胞子袋原基 (p)の発生を示す。即ち，本 点には横に関節する生長点細胞は存在しないとされて

種の四分胞子褒原基は皮層内部及び primary細胞か いる。しかし，今回の観察によりスジギヌのごく初期

らも切り出される。四分胞子礎は三角錐状に分割され の若い体にはすべて明らかに横に分裂する頂端細胞(a)

径45-55lImである。 が認められる。その上第1位細胞列上に介生分裂によ
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り生じた細胞 (i) の存在も明瞭に確認された (Fig.

3)。ところが頂端細胞に斜方向の分裂が起こり始め

て，生長様式の切り替えが行なわれる。それと並行し

て第1位及び第2位細胞列の各細胞に縦及び横方向の

分裂が続くことによって幼体の肥大生長が進む(Figs.

4-6)。

次に本種のプロカルプは体の細脈部及び先端部分を

除く体表上に散在して生ずるが，その絶対数は比較的

に少なししかもそれらが未熟のままに終るものの数

は更に少なく見受けられる。確かめられた本種のプロ

カルプは1個の支持細胞 (sc)より生じた4個細胞か

ら成るカルポゴン枝1個と 2組の中性細胞とより成り

立っている。しかも 2組の中性細胞には受精以前及び

受精後においても一般に細胞分割が認められないとい

う特性を示している。この特徴に関していえばKYLIN

(1924 fig， 43)が地中海Napoli付近産のAのriogramme
minuta】(YLINに基づいて確かめた構造と極めて類似

しているといえる。このように中性細胞の数が少ない

傾向は Myriogramme属の特色であり，第1次中性

細胞はただl個(稀に2個)， そして第2次中性細胞

もただ1個の細胞より成り立ち，更にこのようなタイ

プには Myriogrammeグループ以外に Cryptopleura

グループの仲間が所属するとした (KYLIN1924， 1956)。

これに関連して WAGNER (1954)は Neuroglossum

binderianum KUTZING (Myriogrammeグループ)

及びBotryoglossumfarlowianum (J. AG.) De TONI 

(Cryptopleuraグループ)について既にその特性を確

かめ，また最近になって CryptoPleuraグループに所

属する Cryptopleuralobulifera (J. AG.) KYLINと

CryptoPleura violacea (J. AG.) KYLIN (三上1983a)，

更に阿グループの Hymenenaflabelligera (J. AG.) 

KYLIN及び Hymenenamultiloba (J. AG.) KYLIN 

(三上1983b)のそれぞれについても中性細胞における

分裂が殆んど起らないことが確認された。

次にスジギヌの四分胞子褒群は肉眼では小さい子褒

斑(乾燥状態で径 0.3-0.5mm) を示して体表上に散

在して生ずる。更に四分胞子嚢原基 (p)の発生につい

ては， 内皮層及び primary細胞の双方から切り出さ

れることが確かめられた。一方 KYLIN(1924)による

と上述の Myriogrammeminutaにおける四分胞子褒

原基は一般に primary細胞より生ずるが Polyneura

hilliae (GREV.) KYLINの場合にも似ているとして，そ

れが内皮層からも生じ得ることを示唆している。以上

のことから日本のスジギヌと地中海のMyriogramme

minutaとの間には属レベルでの類似性が可成明らか

となった。

しかしながら，最近 WYNNE(1983， p. 445)によっ

ても厳しく指摘が行なわれたように，そもそも KYLIN

(1924， p. 55)が新属 Myriogrammeを設けた際，そ

の基準タイプ種としては南半球フォーグランド産の

Myriogramme livida (HOOKER et HARVEY) KYLIN 

を指定した。ところが，この新属の性質，特に生殖器

官の解明図示のために用いられた材料はタイプ種

A⑪riogramme lividaのものでは全くなくて専ら地中

海Napoli付近産の Myriogrammeminutaに基づく

ものであった。そのことが今日，Myriogramme属の

性質範囲を理解する上での混乱を生む原因となって現

在に及んでいる。従って，この混迷状態からのがれる

ためには当然，タイプ種と指定されたMyriogramme

lividaについての性質究明が不可欠である。そのこと

が果されない限り，日本産の本種スジギヌを始め近縁

種を Myriogramme属の下に配することの当否を論

ずることはできないものと考えられる。

終りに貴重な原標本の閲覧と共に終始御意見をいた

だいた北大理学部植物分類学講座の吉田忠生教授に深

謝申し上げる。
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エユース

(2) 国際珪藻研究学会 (InternationalSociety for Diatom Research)の発足

今回新しく国際珪藻研究学会が設立され，すでに本年5月に雑誌“DiatomResearch" Vol. 1， No. 1， 152 pp. 
が出版されています.

入会ご希望の方は，下記の形式の申込用紙を fMissPatricia A. Sims， Botany Department， British Museum 
(Natural History)， Cromwell Road， London SW7 5BDJ宛に送り，別に会費J:20(ポンド)を送金(外国郵
便為替で直接送金が便利)のこと。

Please inc1ude me as a member of the International Society for Diatom Research. 1 enc10se my initial 
subscription of .t20 (or dollar equivalent). 

Signed …一一

Address 

(3) 第3回国際デスミマドシンポジウムの開催にって

第3回国際藻類学会議が1988年8月オーストラリアのメルボルンで開催の予定ですが，その直前または直後に
「糸状接合藻とデスミッドにいてのシンポジウム」がタスマニアで開かれることが予定されています。参加ご希

望の方は下記のいずれかに申し込まれること.

Dr Peter A. Tyler 
Department of Botany 
University of Tasmania 
Bo耳 252C，G.P.O. 
Hobart， Tasmania， 7001 Australia 

(4) 第3回国際藻類学会識の開催について

Dr Dieter Mollenhauer 
Forschungsinstitut Senckenberg 
Aussenstelle Lochmuehle 
D-6465 Biebergemuend-Bieber 
Federal Republic of Germany (“West Germany") 

第3回国際藻類学会議 ThirdInternational Phycological Congressが下記のようにオーストラリアで開催さ
れます。

期日:1988年8月14日-20日
場所:Monash University， Melbourne 
Australia 

1 stサーキュラーは本年12月に出る予定ですので希望者は下記に申込んで下さい.
The Secretariat 
3 rd International Phycological Congress 
c/o Botany Department， Monash University 
Clayton， Victoria 3168 
Australia. 

ド
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川嶋昭二:外国産コンブ目植物の漂着記録 (1).ブルウキモについて ShojiKA  WASHIMA : 

Drifting records of alien species of 出e Laminariales (1). Nereocνstis luetkeα偽α
(MERTENS) POSTELS et RUPRECHT. 

(1) Nereocyotio luetkeana (MERTENS) POSTELS 

et RUPRECHTプルウキモ

プルウキモは北米大陸カリフォルユア州のSanLuis

Obispoからアラスカ半島先端の Unalaska島までの

広い地域に生育する代表的コンプ類の 1種である

(DRUEHL 1969)。この海藻の日本への漂着はすでに岡

村(1929，1931)と時国(1939，1962)がそれぞれ2例ず

つ，計4例を報告し，また久内 (1961)，川嶋 (1972)

のこれらについての紹介文があるが，その後は長い間

発見の記録がなかった。ところが1980年代になって急

に北海道の太平洋沿岸各地から漂着の情報が多くなり，

新しく 8例が加わった。 1929年以来，現在までに集ま

ったこれら12例を簡単にとりまとめて Fig.1に示し

た。

これらの漂着物はL、ずれも pneumatocystをもった

茎だけで，附着器と葉がなく (Fig.2)，破損していた

第7例と第11例を除き，長さは 3.4m から 18m，平

均 10mあり，頭部の pneumatocystの直径は 7cm

から 12.7cm，平均 9cmあるので，これらの藻体は

Hokkaido 

• 

多少，小さめか普通の大きさのものであろう。

漂着の年と個体数を見ると， 1929年の第l例から

1981年の第5例まで52年聞は，ほぼ10年に1個体しか

見つからなかった割合になる。しかし，その後1983年

に3個体， 1984年に4個体と集中的に発見されたのは

偶然かも知れないが，最近は人の目が良く行きとどく

ようになったのも一因だろう。一般に藻体漂流の主な

原動力は海流であるから，プルウキモの漂着には北太

平洋の亜寒幣循環流の消長も関係すると考えられる。

事実，漂着物発見の1981年， 1983年， 1984年は北海道

太平洋沿岸は低水温の月が多く，根室では年平均がい

ずれも 7.5・C前後で，全く発見されなかった1982年の
8.4・Cと比較して親潮の勢力が強いことをうかがわせ

た。

漂着物発見の季節は5月のl例に始まり， 6月が4

例で最も多く， 7月の3例， 8月の2例と続き，ほか

に11月と不明月が1例ずつあるけれども，明らかに春

から夏に集中している。また漂着地は第2例目の岩手

県越喜来(おきらい)村(現三陸町)を除き，すべて

• .0 

1 (Okamura 1929) 

3 (Tokida 1939) 

No. Date Local i ty {LDelnagmth et of stipe dr if ted 
er of pneumatα亨sl)

1 1 May. 1929 T omoshiri. Nemuro 7.9m ( 7.6 cm) 

2 1931 ? Okirai 15 m (10.5 cm 】

31 Aug.30.1939 15miles off Kushiro 13 m (7 cm) 

4 I Jun. 5，1962 Otsu， Toyokoro 15 m (12.7 cm) 
51 Aug. 1，1981 Chiyonoura，Kushiro 3.4m ( 7.5 cm) 
6 I Jun.27，1983 Kuroiwa， Yakumo 18.2 m (8 cm) 
7 I Jul.23，1983 Mi nami-usu， Da te 2 m :fragment 
81N凹 .8，1983 Kamiiso 9.3m (9 cm) 
9 I Jun. 4.1984 Kerimai，Mitsuishi 5.4 m (10 cm) 

{OKamaml10 Jun.25，1984 Niikappu 4 町、
1931) 111 Jul. 15.1984 Hakodate Harbor 0.7 m(10cm): fra抑制t
12 Jul. 17，1984 off Shoya， Erimo 8 m 

Fig. 1. A map of the Pacific coast of northern Japan showing twelve localities 
where drifting stipes of Nereocystis luetkeana were found from 1929 to 1984. 
In attached table are summarized the records of the driftages. 
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Fig. 2. Stipe of Neγeocystis Luetkean.a drifted 

ashore at Kerimai， Mitsuishi (三石11/"]"ぬ事n，Hok-
kaido on June 4， 1984. (5.4 m in length) 

北海道太平洋沿岸の板室から函館までの各地方に広が

り (Fig.1)，噴火湾や函館湾にまで入りこんでいるこ

とは，これら沿岸における沿岸流の挙動と良く符号し

ている。ちなみに根室1fU:1峡やオホーツク海からの報告

はなし、。

漂着物が北米大降ーのどこから流れてくるのか， もち

ろん知るよしもないが，たとえば北海道に最も近い生

育j也Unalaska島からとすれば，たどり着くまで何か

月くらいかかるだろうか。 この間の距自Iiをほぼ 3，000

km としても親潮!の源流であるTI.E~;IC裕循環流は，途 ，*，

でベーリング海やオホーアタ海にも入り述廻りすると

言われるし，北r4"漁業の漁船がベーリン y"i.阪で大量の

海~~塊の漂流をよく見かける と いうから，実際の漂流

距自ftはおそ らく 5~6， 000 kmにもなろう。 今， この

海流の速さを毎|時0.7ノット と仮定して計算すると，

i票活までに5か月こ|こから6か月三|三ほどかかることにな

る。したがって漂着物の多い季節から逆算すると，プ

ノレウキモはrnJ年の芥から真冬の候に荒天などで茎の娘
元から切れ，遠い日本への旅路に出発すると考えても

あまり不苦1~1t ではな L、。 漂粁物があま り烈しく{あんで

いないのは，その'ffiîが固いことや低水慌で腐れ j!1(~¥，、た

めだろう。t点着記録はこれからも揃えるだろう。

記録をまとめるにあたり，資重な文献をお世話いた

だいた故久内清孝博士，また情報を教えて下さ った岩

本版三陣士，屋内政宏氏，新原義117:1氏および岩岸清志

氏に心からお礼申し上げる。情報の一部は北海道新聞

からも得たことを附記する。
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j総説 j

群体性オオヒゲマワリ目(緑藻植物)の有性生殖

野崎久義

慶応義塾高等学校 (223横浜市港北区日吉 4-1-2)

NOZAKI， H. 1986. Sexual reproduction in the colonial Volvocales (Chlorophyta). Jap. J. 
Phycol. 34: 232-247. 

Morphlogical details of sexual reproduction at light microscope level in the three families 

of the colonial Volvocales are reviewed. Five types of sexual reproduction are rec-
ognized in the Volvocaceae. In Goniumρectorale， each of the two conjugating isogametes 
bears a tubular mating structure (bilateral mating papilla) and a germinating zygote gives 
rise to four biflagellate gone cells joined in a colony (germ colony). Only one of the two 

conjugating gametes of G. sociale bears a tubular mating structure (unilateral mating 
papilla) and four biflagellate gone cells are released separately from a germinating zygote 

of this alga. Pandorina and Volvulina have isogametes with bilateral mating papillae and 
germinating zygotes which produce a single biflagellate gone cell. Eudorina， Pleodorina 
and Platydorina have anisogamous sexual reproduction with bundles of male gametes (sperm 

packets) and their germinating zygotes produce one or two biflagellate gone cells. Volvox 

is oogamous with sperm packets and its germinating zygote produces a single gone cell. 
Astrephomene (Astrephomenaceae) has essentially the same mode of sexual reproduction 

as Pandorina and Volvulina. Pyrobotrys (Spondylomoraceae) shows unique sexua¥ re-

production in these colonial Volvocales， having small isogametes which are produced by 
the successive divisions of the colonial cells. These gametes have no tubular mating 

structures (mating papillae) observed in the isogamous volvocacean and astrephomenacean 

algae. Phylogenetic relationships among these colonial green flagellates are discussed 
mainly on the basis of the difference of sexual reproduction. 

Key lndex Words: Anisogamy; Astrephomenaceae; Chlorophyta; colonial Volvocales; 

isogamy; mating papilla; oogamy; Phylogeny; sexual reproduction; Spondylomor-
aceae; Volvocaceae; Vol世ocales.

Hisayoshi Nozaki， Keio Senior High School， Hiyoshi， Kohoku-ku， Yokohama-shi， 
Kanagawa， 223 Japan. 

群体性オオヒゲマワリ目 (colonialVo¥vocales)の の生物と考えられている (STEIN1958b， COLEMAN 

代表的なものには3つの科， Volvocaceae， Astre- 1959， STARR 1975， BOLD and WYNNE 1978)。

phomenaceae， Spondylomoraceaeがある。これら3 ここでは，近年発達した単藻培養法によるクローン

科はいずれも Chlamydomonas型の等長 2鞭毛型 を用いて明らかになった，これら 3科の有性生殖の光

(Spondylomorum属だけは等長4鞭毛型)の細胞か 顕レベルの形態的過程について概説する。最後に，こ

らなる定数定型群体をもち (Fig.1)，無性生殖は娘群 れらの務の系統関係にも言及したL、。なお，群体性オ

体形成をする淡水藻である。これら3科は群体形成の オヒゲマワリ目の一般的概説並びに性と遺伝・発生分

様式と群体を包む寒天状基質の有無で区別される 化(特にオオヒゲマワリ Volvoxの性ホルモン)に関し

(BOLD and WYNNE 1978， STARR 1980)。また，有 ては他の著書 (STARR1968 1970a 1980 1984， WIESE 

性生殖には色々な段階・種類のものがあるが，いずれ 1969， KOCKERT 1975 1981 1982， BOLD and WYNNE 

も接合子が発芽する時に減数分裂を行なう単相生活環 1978， COLEMAN 1979)を参照されたい。
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1. Volvoeaeeae (オオヒゲマワリ科)

3科の中で最も多くの属を含む科で Gonium と

Platydorinaの2属は平板状の群体であるが，それ以

外のものは放射球状で，いずれも構成細胞が寒天状基

質に包まれる (Fig.1a-f)。球状の群体をもつものは

群体形成時に反転 (inversion)することを特徴として

いる (SMITH1950， BOLD and WYNNE 1978)。本科

の中の各腐は群体と細胞の形態並びに有性生殖の様式

で識別されている。

有性生殖には同型配偶子接合 (isogamy)，異型配偶

子接合 (anisogamy)，卵受精 (oogamy)があるが，

一般に，どの様式をとるかは，群体の細胞数および非

生殖細胞の分化と密接な関係にある (Table1)。本科

における有性生殖は多様であり，以下の5つの型が認

められる。

(1) Gonium pectorale型

(2) Gonium sociale型

(3) Pandorina型

(4) Eudorina型

(5) Volvox型

(1) Gonium pectorale型

Gonium pectorale MULLERは板状の16または8

細胞性の群体をもっ (Figs.1a， 2a)。本藻の有性生殖

はSCHREIBER(1925)， STEIN (1958b)，楠元ら (1978)

が，同型配偶子接合と接合子の発芽を報告している。

近年， NOZAKI (1984a)は本藻の接合過程を光顕観察

し，若干の知見を得ている。

G. pectoraleのヘテロタリック (heterothallic)の

相補的交配型のクローンを混合すると，群体の構成細

胞はばらばらになり，各細胞は寒天状の細胞被輸をぬ

ぎすてて (Fig.2b)，そのまま球形の等長2鞭毛型の

配偶子となる。配偶子は鞭毛基部に細長い細胞質状の

突起 (arrow，Fig. 2c)をもち，直径 5-12pmであ

る。配偶子は数個以上，鞭毛先端部を l点で付着させ

集合する gametec1umpingという状態をとり (Fig.

2d) ，その中で2個が接合する。接合は鞭毛基部にある

突起の先端同士の結合から開始する (Fig.2e-f)。突起

の結合の結果，両配偶子聞に細胞質の橋ができ(Fig.2f)，

橋はしだいに短くなり，両配偶子の前端同士が付着し，

そこから細胞質融合が開始し，後方に進行し 4鞭毛

の動接合子となる (Fig.2g) 0接合子は次に鞭毛を失い，

細胞壁を分泌し，休眠状態となる。接合を開始させる

配偶子の突起は長さ 5μmに達する。

接合子が発:!f-する時には，接合子の壁が膨潤し，そ

の中で原形質が均等に2回分裂し，同大の4個のゴー

ン細胞 (gonecell)ができる (Fig.2h)。各細胞から

は2本づっ鞭毛が生じ， 4個の細胞は lつの群体 (germ

colony) (Fig.2i)となって，接合子の壁より遊出する。

この4個のゴーン細胞は2個づっ異なる相補的交配型

の性になるという結果が得られている (SCHREIBER 

1925， STEIN 1958b，楠元ら 1978)。また STEIN

(1958b)は発芽時の減数分裂を観察している。従って，

本藻の性は1つの遺伝子によって決定され，接合子発

芽時の減数分裂で各ゴーン細胞に位安定遺伝子が分配

されるものと推測される。同様の発芽過程と性の遺伝

様式が Goniummulticoccum POCOCK (SAITO 1984) 

で報告されている。

(2) Gonium sociale型

Gonium sociale (DU]ARDIN) W ARMINGは4細胞

性の群体を持つ (Fig.3a)。本種の有性生殖が同型配

偶子接合であることは STARR (1955)， STEIN (1959) 

によって明らかになっていたが，その接合子の発芽は

観察されていなかった。しかし，最近NOZAKI(1986a) 

Table 1. Characteristics of genera of Volvocaceae 

Genus Colony cell number Cells in colony Sexual reproduction 

Gonium 16， 8 or 4 all reproductive lsogamous 

Pandorina 16 or 8 all reproductive Isogamous 

Volvulina 16 or 8 all reproductive Isogamous 

Eudorina 32 or 16 all reproductive or掌rarelfyo facultatively amsogamous 
somatic in only anterior four 

Platydorina 32 or 16 a¥1 reproductive amsogamous 

Pleodorina 128， 64 or 32 anteroridourcly ti somatic and posterioriy amsogamous 
reproauctlve 

Volvox 500合50，000 almost somatic oogamous 

事 E.illinoisensis 
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Fig. 2. Gonuul/. pectorale M ÜLLEI~ . Each scale bar: 20μrn. b-g. Phase contrast. a. 16-cellecl vege-

tative colony; b. Garnete escaping frorn the cellular sheath (arro¥V heacls); c. Garnete b巴arlllg a 

sl巴ncler rnating papilla (arrow) at th巴 baseof the flagella (arrow heacls); cI. Garnete clurnping ancl 

fusing garnetes (arro¥V heacl). Arro¥V inclicates the日agellartips of th巴 garnetes; e. Pair of garnetes 

just before plasrnogarn)'. 80th garnetes bear a rnating papilla (arrow); f. Two garnetes forming 

c)'toplasmic briclg巴 betweenthem; g. Quaclriflagellate zygote; h. Germinating z)'gote proclucing fOllr 

gone cells; i. Four gone cells joinecl in a colon)' (germ colon)'). Ink preparation. 

Fig. 3. Goni!l111 sociale ( D UJA RDI ~) VVA IHIING. Each scale bar: 20μm. b-e. g-i. Phase contrast. 

a. Vegetative colony. Ink preparation; b. Gametes aggregating in a clump with their fiagellar tips 

sticking together at the two opposit巴巴ncls(arro¥V h巴acls). Arrow inclicates fllsing garnetes; c. Pair 

of conjugating gametes. Note one of th巴 twobearing a mating papilla (arrow); cI. Two gametes 

forming a cytoplasmic briclg巴 (arrow)bet¥Veen them; 巴. T¥Vo garnetes ¥Vith their anterior regions 

touchecl together; f. Matllre aplanoz)'gotes; g. Gerrninating zygote jllSt prior to the Iiberation of gone 

cells; h. FOllr gone cells escaping separatel)' from the zygot巴¥Vall; i. 8iflagellate gone c巴11.
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は本藻の接合子の発芽に成功し，加えて配偶子の接合

過程を観察し，その詳細を報告した。

G. sociale var. socialeはホモタロック (homo-

thallic)であり，接合培地に変換すると，群体はばら

ばらになり，各細胞は寒天状の被輸をぬぎすてて，そ

のまま等長2鞭毛型で球形の配偶子となる。配偶子に

は鞭毛基部に細胞賀状の突起をもつものともたないも

のとがある。配伺子は数個以上で集合するが，その様

式は G.tectorale (Fig. 2d)とは異なり，配偶子の

本体の左右2点で鞭毛先端部が付着しあい，その中で

2個の配偶子が接合する (Fig.3b)。接合する 2個の

配偶子は基本的には同大であるが，片方だけが細胞質

状の突起をもっ (Fig.3c)。片方の突起の先端が他方

の突起のない鞭毛基部に付着し，両者の関に細胞質の

橋ができる (Fig.3d)。この橋はしだいに短くなり両

配偶子の前端部を付着させ (Fig.3e)，細胞質融合が

前方から後方に進行し， 4鞭毛の動接合子ができる。

動接合子は次に鞭毛を失い細胞壁を分泌し，休眠状態

となる (Fig.3f)。

接合子は低温処理と暗処理を併用し，通常の培養条

件にもどすと発芽を開始する。まず，細胞壁の外側が

やぶれ，内側が突出し，中味の原形質が均等に2四分

裂し4個の同大の細胞ができる (Fig.3g)。次に突出

した細胞壁はやぶれ，等長2鞭毛型のゴーン細胞がぱ

らぱらに遊出する (Fig.31トi)。各ゴーン細胞は活発

に遊泳した後，鞭毛を失い，無性生殖の様に2回分裂

して， 4細胞性の新しいゴーン群体 (goneco10ny)と

なる。

(3) Pandorina型

この有性生殖の様式をとるものは Pandorina属の

他に Volvulina属がある。両属とも16または8細胞

性の球状の群体をもつが，Pandorinaは球状からくさ

び型の (Fig.lb)， Volvulinaはレンズ状から半球形

の (Fig.lc) 細胞をもつことを特徴としている。

Pandorinaの有性生殖は19世紀から知られており

(PRINGSHEIM 1870)， SMITH (1950， 1955)の教科書

でその有性生姐が異型配偶子接合と番かれている。し

かし培養を用いた COLEMAN(1959)の研究により，

接合する配偶子の大きさが異なる場合と同ーの場合が

あり，配偶子の大きさは，それを放出した群体の細胞

齢によるものであり，本質的には異型配偶子接合でな

いとしている。これは先の Goniumの2型 Vol-

vulina， Astre戸homeneにもあてはまることである。

Pandorinaが同型配偶子接合をするということは本

属の分類学的基準にもなっている (RAYBURN and 

STARR 1974) 0 Volvulinaの有性生殖は STEIN

(1958a)が同型配偶子接合であることを明らかにした。

ST ARR (1962)は V.tringsheimii STARRの配偶子

に接合を開始させる細胞質状の管状の構造 (mating

papi11a:接合突起)があることをVo1vocaceaeにおい

て初めて観察した。その後，同様な構造は Volvulina

steinii PLA YFAIR (CAREFOOT 1966， NOZAKI 1982a) ， 

Pandorina morum BORY， P. unicocca RAYBURN & 
STARR (NOZAKI 1982b)，で報告されている。 Pan-

dorinaとVolvu/inaの接合子の発芽も基本的には同ー

であり，その詳細な観察が近年なされている (NOZAKI

and KASAKI 1979， NOZAKI 1981， NOZAKI 1982a)。
両属は通常ヘテロタリッタであり，相補的交配型の

株を混合すると，群体が鞭毛で集合する co10ny

c1umpingという状態となる。これが有性生殖の最初

の反応である。次にその状態の中で，群体の構成細胞

が寒天状基質よりそのままぬけ出て，配偶子として機

能する (Fig.4a)。配偶子は等長2鞭毛型の球形であり，

大きさは配偶子を放出した群体の細胞齢により色々で

ある。配偶子の細胞構造は基本的には栄養細胞と同ー

であるが，鞭毛基部付近に手L頭状の接合突起 (pa，Fig. 

4b)がある。配偶子が接合して接合子になる過程は前

述の Goniumpectoraleと同一である。多数の配偶子

が集合し鞭毛の先端部を1点で付着させる gamete

c1umpingを形成し，その中の2個の配偶子の両接合

突起同士の結合から細胞質融合が開始し (Fig.4b)，

4鞭毛の動接合子となる (Fig.4c)。次に接合子は鞭

毛を失い (Fig.4d) 細胞壁を分泌し休眠状態となる

(Fig. 4e-f)。

接合子は発芽時になると，その一部の細胞壁が突出

し (Fig.4g)，突出した先端がやぶれ 1個の等長2

鞭毛型のゴーγ細胞が遊出する (Fig.4h-j)。この時

に減数分裂の副産物と恩われる小さな透明な細胞質

(hyaline body) (hb， Fig. 4h-i) が観察される。こ

れは高等動物の卵形成時の減数分裂の極体と同じ意味

(減数分裂の1つの娘細胞だけに栄養分を残す)をも

つものと恩われる。泳ぎ出たゴーン細胞はその周囲に

透明な膜を分泌し(またはすでに膜をもっている)

(Fig. 4k)， その膜の中で新しいゴーγ群体の形成が

行なわれる (Fig.41-p)。その間，ゴーγ細胞の2鞭

毛は膜から突出し，発達中の群体が入っている膜全体

を泳がせる (Fig.41-0)。この2本の鞭毛は中味の群

体が反転する時期あたりで，膜からはずれる。膜の中

にできた新しいゴーン群体の各細胞からは鞭毛が生じ，

群体は膜より遊出する。
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Fig. 4. SexlIal reprodllction of Volvulina steinii PLAYPAIR (NOZAKI 1982a). a. Gamet巴 release;b. 

Gamete clumping and conjugation of gam巴 te~. Note mating papilla (pa) and cytoplasmic bridge (cb) ; 

c. QlIadriflagellate zygot巴 d.Zygotes jllst after settling down; e. YOllng aplanozygotes; f. Matllre 
aplanozygotes; gーi.Germinating zygotes. Not巴 hyalinebody (hb); j. Biflagellate gone cell; k. Gon巴

c巴11with gelatinous envelope; I-p. Gon巴 colonyforl11ation; 1. 2-celled stage; 111. 4-celled stage; n 

8-celled stage; o. lnversion stag巴 p.8-celled gon巴colonyin gelatinolls 巴口、elope.

(4) Eudorina型

この型には Eudorγi向naほaJf.窟百1の{他也，P門leodoω?γ-iれinaとPlaty-

do仰?γ-1刊7ηza の 2~属沼がある。 Eudo仰?

共に球状の1群洋体をもつが (σFig. 1d一巴め)， Platydorina 

は馬附型の平板状の1t干体をもっ(Fig"lf) 0 Pleodoγina 

は群体の前方に小さな 非生殖細胞を分化させている

(Fig. 1e) 0 GOLDSTEIN (1964)は4個のJI二生地細胞

をもっ Pleodorina illinoisensis くOFOID と

Eudoγillaの3種を交配した結果，談合子を作ること

と，実験的に Pleodorinacalifo1'llica S IIAW の ~I， ~I三殖

細胞が生殖調IIJJ包化するこ とをlllil主lとして Pleodorina

腐を Eudor'Ina 屈に移行させた。しかし，広義の

Pleodorinaの種の中で P.illinoisensisだけはその

~ I，生地調11胞が完全に分化しておらず， 1R~伯二生殖にも有

性生殖にも関与するJj;J合がある (WATERS1960，釘・崎

1986)。 この点が完全に~I， ~I三 jf(( 紺U胞に分化したものを

もっ他の Pleodorinaの種と兵なっている。従って筆

者は E.i/linoisensis (1くOPOID)PASCIIERの組換え

は支持するが， (也の Pleodorinaの径は Eudoγ口taに

移行させない方が妥当と思われる。Platydorinaでは

1種 P.caudata KOPolD (1899)が記滅されている

のみである。 1洋体は Gonilt1n の様に互JZ~反状ではある
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が， lr，r.体形成H寺に反転、を行ない，いったん， J求状にな の株を桜合J者地に変換すると有性生組の反応が起こる。

った後，つぶれて (intercalation)平板状になる 縦性群f4>のすべての創IJ)J包はこまかし~!!~性生舶の様に

(HARRIS and STARR 1969， 1'AYLOR eL al. 1985) 分裂し，反転して FIll子点 (sperm packet) となる

点で GonilUnとは基本的に災なっている。 これら 3 (Fig. 5a)。精子米は16または32個の紡錘形の雄性自己

属は基本的には|司ーの銭形配偶子J妥?r-の有性生殖をす 似子が菊のIEの化弁の様に集金したさ|土);j(7r1のlr，yイ1/1:であ

る。 NOZAKI (1983a)は Eudoγiua elegans EIIR る (Fig.5b)。一方， jiji性'M体は!fi!)きが鈍くなり，来

var. elegansをmし、て I 9~~~目配{尚子のJ愛子干の過程を本 天状基質は膨I1日jし，各航成制IIJJ包は寒天状基質の'_1"で透

科の '-1 ' で初めて fiíU~なものとし，その後合子発見t過程 切なl肢を後方にぬぎすてて，そのまま ~tií 性配f尚子とな

を詳細に鋭疾した。 る (Fig.5c)。雌性配似子の 2縦毛は寒天状主主質につ

E. elegans var. elegansのヘテロタリックの』償却 きささ ったままで存続する。この燥に性的に!炎熱した

lZJiL 

k 

Fig. 5. Sexual reproduction of two varieties of Eudorina elegans EHI~ . Each scal巴bar:20μm. a-c， 

f， i-j. Phase contrast. a-j. E. elegans var. elegans; a. Mal巴 colony producing sperm packets; b 

Sperm pack巴t; c. Mature female gamet巴 Notevesicle (al・rowhead) cast by the gamete; d. Sp巴rlll

packets surrounding female colony; e. Sperm packet (arrow head) dissociating nearby th巴 female

colony; f. Male galll巴te bearing a slender cytoplasmic protrusion (arrow) at th巴 bas巴 ofth巴 日agella

(arrow heads); g. Male gamete (arrow head) landing on the lat巴ra1 ant巴riorportion of th巴 felllale

gamete; h.ルlatureaplanozygote; i. Initial stage of gerlllinating zygote. Arrow head indicates hyaline 

body; j. Gone c巴11escaping frolll th巴zygotewall; k-o. E. elegaη5 var. synoica GOLDSTEIN; k. S巴xual

colony with sperll1 packets (arrows) and fell1ale gall1etes (arrow heads); 1-0. Zygote germination; 

1. [n i tial stag巴 m.Just after th巴transversedivision; n. 1'wo gone cells in the巴xpandingzygote wall. 

Arrow h巴adindicates hyaline body; o. Two gone c巴Ilsescaping froIl1 the zygote wall 
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Fig. 6. Diagrams of stages in conjugation of Eudorina elegans EHR. var. elegans (NOZAKI 19回a).

a. Just before plasmogamy; b. Initial stage of plasmogamy; c. Middle stage of plasmogamy; d. Late 

stage of the plasmogamy; e. Just after plasmogamy; (cg) confluent gelatinous envelope of female 

colony ; (ff) 自agellumof female gamete; (fs) stigma of female gamete; (mf) f1agellum of male 
gamete; (ms) stigma of male gamete; (tv) transparent vesicle cast by female gamete. 

雌性群体に，精子束は泳ぎ群らがり (Fig.5d)，ばら

ばらとなり，個々の雄性配偶子が雌性群体に侵入する

(Fig. 5e)。雄性配偶子は等長2鞭毛型， 長さ 10-15

μmで，鞭毛基部に細長L、，最長 7μmにも達する細

胞質状の突起をもっ (Fig.5f)。雌性群体内に侵入し

た雄性配偶子は前端(縦毛基部側)を雌性配偶子の鞭

毛基部に向けて付着する (Figs.5g， 6a)。雌雄配偶子

の細胞質融合は雄性配偶子の前端が雌性配偶子の鞭毛

基部付近に侵入することによって開始し (Fig.6b)， 

両配偶子の側面を前方から後方に進行し (Fig.6c-

d)，接合子となる (Fig.6e)。この接合子は雄由来の

短い鞭毛2本と雌由来の長い鞭毛を2本もつ。接合子

は次に鞭毛を失い，細胞壁を分泌し，休眠状態となる

(Fig. 5h)。

接合子の発芽とゴーン群体の形成は基本的には

Pandorina型と同一である。接合子の壁より 1個の

等長2鞭毛型のゴーン細胞が遊出する (Fig. 5i-j)。

ゴーン細胞はその周聞に透明な膜を分泌し，膜から突

出したゴーン細胞の2鞭毛で遊泳しながら，膜の中の

細胞は無性生殖と同様に分裂をくり返して新しいゴー

ン群体となる。

Eudorina elegans var. elegansと PlatydorI1za

caudataでは談合子発芽時に 1個のゴーン細胞が遊出

するが (SCHREIBER1925， GOLDSTEIN 1964， HARRIS 

and STARR 1969)， E. illinoisensisと E.elegans 

var. synoica GOLDSTEINでは l個または同等な2個

のゴーン細胞が1つの接合子より発芽することが報告

されている (WATERS 1960， NOZAKI 1986b) (Fig. 

5k-o)。なお，細胞数の多い狭義の Pleodorinaの種

の接合子の発芽に関する報告はいまだない。

(5) Volvox型

この型に所属するのはオオヒゲマワリ Volvox1属

だけである。本属は古くから知られている淡水藻であ

り，多くの種が記載されている。 Sl¥IITH(1944)のモ

ノグラフによれば，その群体の構成細胞の原形質連絡

の太さ・有無と寒天状基質の形態で18種が4つの節に

分類されている。その形態の多様性にもかかわらず，

有性生殖は鞭毛のない卵と平板状または球状の精子束

の卵受精であり，受精卵からは 1個のゴーン細胞が作

られる点で共通しているのARDEN1966， KOCKERT 

1968， STARR 19691970b， VANDE BERG and STARR 

1971)。 しかし有性生殖の群体の形態と性決定の様式

で以下の3つにまとめられる。

a.ホモタリック雌雄同体 1つの有性群体に精子

束と卵がつくられる。 Copelandsphaera節の V.dis-

siμtrix (SHAW) PRINTZと Euvolvox節の多くの

ものにみられる (SMITII1944， STARR 1968) (Table 

2)。筆者が神奈川県より採取したEuvolvox節の 1種

(未発表)は培養をしていると自然に無性群体 (Fig.

7a-b) とは別に雌雄肉体の有性群体をつくり (Fig. 

7c-e) ， 自家受精をし， 疎のある細胞壁をもっ赤褐色

の成熟した受精卵をもつものに発達する (Fig.7f-g)。
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Speci巴s

v. afγlcanu 

V. aureus 

V. barberi 

11. carteri 

11. dissitatrix 

V. gigas 

V. globatur 

]1. obversus 

]1. tococlziae 

]1.戸oωersll

11. roussele tii 

TabJe 2. Sexual characteristics of species of ]1 olvox 

Sexuality Sexual colonies References 

hornothallic rnonoecious or dioecious 、Nithspecial STAI~R (1971) 
f巴rnales

h巴terothallicdioecious with special f巴rnales

hornothallic dioecious with facultative fernal巴 DARDEN(1966) 

hornothallic monoecious STARR (1968) 

h巴terothallicdio巴ciouswith special females and Kocl r ERT (1968) 
dwarf males STA I~R (1969) 

homothallic monoecious STARR (1968) 

h巴terothallicdioecious with special fernales VAf¥DE B E I~ G and STARR (1971) 

homothallic mono巴cious STARR (1968) 

heterothallic dioecious with special females KARN et al. (1974) 

hornothallic dioecious with facultative fernal巴S STARR (1970b) 
ancl c1warf males 

homothallic dioecious with special females VANDE BERG and STARR (1971) 

h巴terothallicdioecious with special fernales 

11. s戸ennatos戸haeγa hornothallic dioecious with facultative fernales 
ancl dwarf rnales 

MCCRACKEN and STARR (1970) 

STARR (1968) 
STARR (1970b) 

Fig. 7. 11 olvox (sect. Euvolvox) sp. Each scale bar: 40μrn. a. Asexual colonies; b. Surface view 

of as巴xualcolony showing sornatic cells connectecl to one another by cytoplasrnic strancls. Phase con-
trast; c. Monoecious sexual colony with sperm packets (arrows) and eggs (arrow heads); d. Sperrn 
packet; e. Eggs; f. Mature sexual colon)' with rnature zygotes; g. Mature zygotes 
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Fig. 8. Volvox aureus EHR. Each scale bal ・40μm. a. asexual colonies; b. Inversion stage in 

asexual colony; c. Surface view of asexual colony showing somatic cells connected to on巴 anotherby 

cytoplasmic strands. Phase contrast; d. Optical section of as巴xualcolony showing somatic cells; e. 

Male colony; f. Sperm packets in male colony; g. F巴malecolony with young zygotes; h. Mature 

zygote. 

b. ホモタリッタ ~tig û;ff災体つのクローンの中に

雌総別々の有望Ufj，体が作られる。!Jti性!洋体は多くの精

子見とをもち， l存体の細胞数が実[~~I:Ir(，体と同じ位の場合

と，極端に少ない場合 (dwarfmales)とがある。 util

性群体は然性i洋体の生殖細胞(ゴニジア)以上の数の

卯をもっ特別な i能性群体をつくる場介 (specialfe. 

males) と形態的には実[f，性1洋体とは区別がつかず， ゴ

ニジアが!illとして，rm能する場合 (facultati ve females) 
とがある。 これらは種によ って異なり Table2を参

照されたし、。最も一般的に採取きれる Volvoxである

1i. aureus EIIR，は， dwarfでない malesとfacul-

tative femalesをも っホモタリックな種である

(DARDE-" 1966， NOZAKI 1984b) (Fig， 8a-h)。

c ヘテロタリッグ雌雄具体 雌またはMj;の有性治

体をつくることがili伝的に決定されておりつのク

ローンからは~tiU4t どちらかの性の有性lt4イ本しかつくら

れない。雌維の群体は前述の“ホモタリック雌tJi具体"
と同じで般によ って異なり Tabl巴2を参照されたい。

2_ Astrephomenaceae (アストレフォメネ科)

本科は POCOCK(1953)が l属l径 Astrephomene

gubentaculiferaを記載するときに設立したものであ

る。オ;:~は9;té天 :1)，基質で包まれた]求状の i許可体をもっと

ころが (Fig，19) Vol vox 手|と似ているが，約'体形成時

に反転をしないところが典なる。A.gubernaculifera 

POCOCKの有性生舶は STEIN(1958a)， BROOKS (1966) 

が単藻培養を用いて詳細に観察している。最近 2祷自

の種 AρerjoγataNOZAKI (1983b)が日本より採取

され記載されている。両種は問機の有性生殖を行ない，

基本的には Pandoγina型と同一である。

ヘテロタリックな 相fili的交配型の1*を混合すると

colony clumpingがおこり， 1洋体の構成細胞がそのま

ま寒天状基質よりぬけl:fjて， J求状の探の等長2鞭毛型

の配偶子となる。配偶子は gametec1umpingをしな

がら，その中の 2イIeiが接合突起同士を結合させて談合

を I~IJ始する 。 以合子発芳一時には， 1倒の4事長2鞭毛型

のゴーン細胞が接合子の袋より遊出する。ゴーン細胞

は透明な肢を分泌し 3 その中でゴーン群体がつくられ

る。
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3. Spondylomoraceae (スポンディロモルム科)
端部を J~~(í させながら ïìíj出より k~1 1J 1包質副!合が1m始し

(Fig.9巴)， 4 靴~毛の動J良介子となる。 この後合子はす

本科は前述の 2科とは典なり，鞭毛型の細胞が);(天 くに， それぞれの秘に特有の形態を示し(f可OZAKI

状基質に包まれることなく定数('~W合した治体をもっ 1986c) (Fig. 9f-i)， しばらく 遊泳して成長するか，

ことを特徴としている。 3つのkJIPasche門 na，Pyl'O- または腕ちを失った後成jえする。成熟した不動接合子

bol1'ys， S戸ondylornorumがあるが，単誠治義がなさ は球形， )手1I皮である (Fig.9j)。なお，P. casin.oensis 

れ，その有性生舵が明らかなのは Pyγobotrysだけで (PLAYFAIR) SILVAの動後合子が単細胞の 4鞭毛型

ある。本属は災1:，として Uva，Chlamydobotγys 等が 緑藻として記載 された Chloγobγachis g叩 cillima

あるが， SIL、A (1972)は命名規約上 Pyrobotγysが lくORSIIIKOVと向ーのものであるこ とが確認されてい

有効であるとしている。 Pyγobotrysは ピレイドのな る (STREIILO¥V1929， sEI-lLAU 1935， NOZAKl 1986c)。

い等j壬2鞭毛型の細胞が 4，8または16f間集合して

いる鮮や~をもっ ( F i gs. 1h， 9a)。今まで知られている

有性生舶はすべて向型配!尚子桜fT，ホモタリ ッタであ

る (STREIILOW1929， sEIILAU 1935， NOZAKI 1986c)。

Pyrobolrysは有性生地11寺になる と， I伴体の各HlJI友

細胞がこまかく 1!lrd" ，:~j::J((の様に分裂し (Fi g . 9b)， 4， 

8または16(まれに32)仙の娘細胞と なり ，各創IJ胞は

2本の縦ちを生じ，おiの調IJ胞蛍より遊出し配偶子 とな

る。従って配偶子は栄養細胞より かなり小さL、o riijiLJS 

の2科の 同型配偶子にみられた機な管状の後合桃造

(mating structure)はf必然されない (NOZAKI1986c) 

(Fig. 9c-cl)。 泳ぎ出た2f悶の問GI/Jj子は互いに縦ち先

市吉 論

J制限自己{尚子 J友fT とØIl受粘は向 U~.配(P~子俊介より進化

したものと考えられる。従って，これら3手|の原始的

な向型配似子J長合にまず羽目してみる。
H;Iの"寸で以も!i異質なのが Sponclylomoraceaeの

Pyrobotrysである。 他の2科のものは，形態n(jには

栄養崩1J}j包と同ーの原形質がそのまま?s天1火器質よりぬ
け出て配{尚子となる (Fig. 2b， 4a)。 一方， Pyro 

botrys の配js.¥子は栄養細胞がこまかく分裂してでき

る小さいものである (Fig.9b-cl)。配l1J!，子が小さいか

Fig.9. Pyγobotrys casin.oensis (PLAYPAIR) SILVA. Each scale bar: 10μm. c-i. Phase contrast. a 

16-celled vegetative colony; b. Gametogenesis; c-d. si日agellat巴 gametes;e. lnitial stage of gametic 

union; f. YOllng planozygote; g. ' :Re l at i ve l y:mature~planoz ygote; h. Lat巴ralview of mature plano-

zygote; i. sottom view of mature planozygote; j. Matllre aplanozygotes 
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ら，次の世代の栄養をたくわえるべく，接介子の成長

が著しいのも本藻の特徴である。 また，Pyrobotγys 

の配偶子が他の 2科の様な管状の接合構造である接合

突起をもたない点も異質である。従って，本天状基質

をもたない群体をもっということで識別されている

Spondylomoraceaeは他の 2科とは系統的にかなり独

立している群と思われる。しかし Pyrobotrysの栄

養細胞の鞭毛基部の微細構造は ChlamydomCl:as 別

のものが多少変形して非回転対称になっていること

(Hoops and FLOYD 1982b)を考えると，m先1引は他
の2科と同様 Chlamydomonas様のものであろう。

Astrephomenaceaeの有性生殖は配偶子形成，

gamete clumping と後fT突起に関しては Gonium

pectorale， Pandorina， Volvulinaと同一である。ま

た，Astrephomeneの発芽過程を含めると Pandorina，

Vρlvulinaと同ーの有性生殖となる。 しかし Astre.

phomeneは Volvocaceaeの Pandorina，Volvulina 

と群体形成様式が基本的に異なる (POCOCK 1953， 

NOZAKl 1983b) 。また，群体を構成する~~天状基質の

構造において Astrephomene(POCOCK 1953， Hoops 

and FLOYD 1982a， NOZAKl 1983b) は Pandorina

(FじI.TO:'¥ 1978， NOZAKl 1980 1981) と Volvulina

(NOZAKl 1982a，野崎・原・加崎 未発表)とで光顕・

電顕的にも異なる。 Astrephomeneの群:体形成時の8

細胞:切に2細胞が4列に並ぶ点 (POCOCK1953， No. 

ZAKl 1983b) と水天状基質が個々の細胞を包む点

γへ・ー・・・・ヘ i ， l 
a ¥f  

(POCOCK 1953， Hoops and FLOYD 1982a， NOZAKl 

1983b)は Goniumpectoγale (陥元ら 1978，GREUEL 

and FLOYD 1985) と同一である。従って発芽様式は

異なるものの，Astrephomeneは Goniumpectorale 

と近縁なものと思われる。

Volvocaceaeの同型配偶子接合をする中で，Gonium 

socialeは異質である。接合子発芽時tこ， 4個のゴー

ン細胞がぱらぱらで泳ぎ出る点 (Fig.3h)も本科の他

の藻にはみられなし、。また， m合様式が他の同型配偶
子接合をするものと基本的に異なる。 G.socialeは接

合する配偶子の片方だけに管状の接合構造をもっ

(Figs. 3c， 10a)。一方 G.μctorole，Pandorina， 

Volvulina， ~びに Astrephomenaceae の Astre.

phomeneは両方に接fT突起をもち(Figs.2e， 4b， 10b)， 

I占j突起の結合から縫合は開始する。 このことから，

NOZAKl (1986a)は G.socialeの突起を“unilateral

mating papillaぺ他の藻のものを“bilateralmating 

papilla"と名付けた。単純l胞性の 2鞭毛型緑藻である

Chlamydomonasの'-11(こは衝によってこの両者のぷ合

構造に相当する様なものが電顕的に観察されている。

C. reinhardtii DAi'G. の場合，接合する 2個の配偶

子の片方だけが管状の構造をもち (FRIEDMA!':-iet al. 

1968. TRIDIER and BRo¥¥!'¥ 1975b， CAVALlER-

S:VIITII 1975， GOUDE:'-10CGlI and WEISS 1975)， uni. 

lateral m;::ting papilla的である。一方， C. moewusii 

GERLOFFには両者に管状の接fT構造があり (BRo¥¥"!'

20μm 

Fig. 10. Diagrams of conjugati昭 gametesin two species of Gonium (NOZAKl 1986a). a. G. sociale 

(DUJARDIN) WARMING. Arrow indicates unilateral mating papilla; b. G. pectorale MULLER. Arrow 

indicates bilateral mating papilla. 
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onas moewusii様のものが群体化したことが推測さ

れうる。この辺の系統関係を裏付ける他の形質・材料

による研究が望まれる。なお，Pandorina morumと

Volvuli聞は有性・無性生殖の全過程，並びに群体の

匁天状基質の光顕・電顕的構造が同一であり (FULTON

244 

et al. 1968， TRIEMER and BRo¥VN 1975a)， bi1ateral 

mating papilla的である。従って，Gonium sociale 

は Chlamydomonasreinhardtii様のものが群体化し，

一方，他の bi1ateralmating papillaをもっ多くの

Vo¥ vocaceaeの藻と Astreρhomeneは Chlamydom-

Pleodorina 

L平:了

Gonium目Isociale 
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1978， NOZAKI 1980 1982a，野崎・原・加崎未発表)， 

かなり近縁なものと思われる。

Eudorina は bilateralmating papilla をもっ

Pandorina unicoccaと無性生殖と群体の寒天状基質

の基本構造が同じであり (NOZAKI 1981)， 系統的に

は Pandorina様のものから進化したことが推測され

うる。従って，Eudorina elegansの雄性配偶子の鞭

毛基部(前端)の細胞質状の突起 (Fig.5f)は

Pandorinaの bilateralmating papillaと相同な関

係にあり，異型配偶子の細胞質融合が突起のある雄性

配偶子の前端から開始すること (Fig.6)からもそれ

が裏付けられる。なお，同様の雄性配偶子の接合構造

がEudorinaillinoisensisで近年報告されている(野

崎 1986)。

Volvox属の中の Euvolvox節の V.rousseletii 

WESTと Merrillosphaera節の V.carteri STEIN 

の2種の電顕による研究が近年なされ，両種の成熟し

た体細胞の鞭毛基部構造はかなり異なり，両者は系統

的にかけ離れた位置にあり，異なる単細胞の祖先型か

ら別々に進化した可能性が示されている (Hoops

1984)。 しかし Volvoxは群体形成時の8細胞期の細

胞が十字型に配列し，細胞分裂の後反転するというこ

とと，有性生殖時に精子束という精子が集合した群体

がつくられるという共通した性質をもっ (SMlTH1950， 

BOLD and WYNNE 1978)。従って，Hoops(1984)の

見解は支持されにくいものと思われる。 Volvoxのこ

の群体形成様式と有性生殖の形質は異型配偶子接合を

する Eudorina，Pleodorina， Platydorinaと共通し

ており，筆者は Volvoxは Pleodorina様のものが巨

大化し，同時に卵受精へと進化し，多様化したものと

考える。近年，群体遊泳型緑藻の Pyrobotrys(Hoops 

and FLOYD 1982b)， AstrePhomene (Hoops and 

FLOYD 1983)， Volvox (Hoops 1984)， Gonium 

pectorale (GREUEL and FLOYD 1985)， Platydorina 

(TAYLOR et al. 1985)の鞭毛基部の微細構造の研究

が盛んに行なわれている。これらの研究では，群体の

中で細胞がその構成要員としての制約された鞭毛運動

となる様に，鞭毛基部の徴細構造が Chlamydomonas

型のものから色々と変化しているということを明らか

にしている。さらに，鞭毛基部の微細構造から系統関

係を議論している。しかし，群体化にともなって変化

して多様になった構造だけから系統を推測するのは前

述の Volvoxの2種の研究(Hoops1984)の様に無理が

あるのではないかと思われる。これらの研究から推測

されうることは，群体遊泳型緑藻は Chlamydomonas

型の組先をもち，鞭毛基部の微細l構造は群体化という

進化の過程で、は変化しやすい形質である，ということ

であろうと思われる。

有性生殖とその他の知見を踏まえて，群体遊泳型緑

藻3科について筆者が現l時侍点点、て

を Fig.11にまとめてみた。
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一一学 会録事一一

日本藻類学会ワークショップ参加記

淡水r~~fJiの採集 ・ 分狽に l刻するワークショップが

1986年3月31日から 4月2日にかけて筑波大学を会場

として行なわれた。これは円木務煩学会の大会が101"1

になったことを記念して企画されたもので，この燥な

ワーク Y ョップは今後も継続して行なわれ今|旦lはその

第 11豆! ということになるはずである。 ^r~者は参加者の

一人としてその内特の報告と例人的感処!を述べさせて

mく。
ワータシ'ョップは3月31日の学会の一般論的の終了

の直後始まり， この日はスケジューノレ説明lの後， IIIJT-

I訂正講師liの淡水泌類の探集 ・分類 ・同定についての慨

説1'1甘な秘義があった。翌4月 1J=Iは}]d.fi少し冷たいも

のの，まずまずの係集日平~l o fI'I l!~ して頂いた自家用車

に分来し，ブミl家大池へIt'jう。ここは旧|剥の'1'の小山い

!王の上にぽっかりとある人工の淵池で，筑波大の実習

や研究の手近なフィーノレドだとのこと。なるほど池の

まわりには水路あり |日んぼありでなかなか変化に日ん

でおり，いろいろいそうな感じがする。池の辺りに子IJ

nしてプランタトンネットや附易保泥日h¥ttl分計， " 
ンプレンフィノレター， j/'J子 ':!ì;の探柴.r，:~Jtの紹介と;J~ðíi

をしてl頁く。その多くは教科通りのものでなく一工夫

がしてあり， ifなるほどと感心する。 r不ットを投けz
る|侍は車!l:の端をや|三に結んでおかないととばしてしまう

ことがあります」との講師iのお話の後， I止話人のlく氏

がj曲目とばしてしまわれた(?)ネットがつりあげられ

一向プd、に椛りあがった。続いて各自!出い!41いの場所

で係集を行なった後，筑波大へ戻る。午後はまず山岸

諸白Iiによる糸状誌の講義の後.~柴JJlの観銭。 O scil­

laloria， Vaucheria， Oedogolliurn， Zygnema， Spiro 

gyra， Ulolhrix 予が観祭できた。統いて南雲保講師i

による:Etr.!lSの分類 ・同定についての秘義ム講師自身
がm1'E使っておられるという紫外線被殻洗浄法の災前
があった。またこの方法で採!1U，，'，から('1'製したプレパ
ラートの飢まきを行なった。次いで‘1:':jfrTIlノi<ff:i講師による

政金色]i~~J丸その他の鞭毛言高知の分類と |司定について

の講義にあい、て採集 171の観然を行な L、 Syllura，

Dinobryol1， Gymnodiu11l， Phacus宇多くの純が観察

された。この日は夕食を会食し，差し入れしてl点いた

測を酌み交わし，楽しく賑やかにすごした。誹師の先

生方はじめ参加者，世話人全員の自己紹介があり，筆

島には1"パ耐Ilj:nlJiの抑制tなスピーチが!T!Jに印象的であっ

た。翌4J'J 2 nは守ーliIj中に波辺真之日'if(:fIiによる煎鋭知
の分類と |内J:<i:'についての講義の後，Microcyslis， 

Atha川 zomenoll，Sligonema， Anabaena ̂."Ifiの』ν目的
な純の観察を主にJf1養株について行なった。ますよその

後，淡水f.onの分出m・椛養法についての満義と災前が
あり IiデFIJI終了fij7f，1txとなった。筆者はここで失礼し
たが希望売には筑波人 ・i可立*'1学問物館 (筑i波)の研
究ぬ殺を案内して引けたと IHI~ 、ている。

当初，このワークショッフを企画された学会IJi務JII)

の方々は岩手の育成ということで，学f!il・大学院学三|ミ

を主な対象と考えておられた係である。しかし尖際に

参加lした顔ぶれは学生から岩手，かつて若手だったブ'J)

と年齢 ・級!I在ともに係Aであり， 9-'には淡水誌のlHI"J

家もかなりの数おられた。そのためilll;r:11iの先生方は講
義のレベノしを決めるのにず，'Jjされたことと思う。また

学生21512lなら半年かlイ1::分にもなろう内特をl 円 ~I': とい

う短いJUJlJ¥1でかけj己でやろうというのだから論議，尖

~~Iの進行ともに大変である。司王尖，ずいぶんあわただ

しかったという 印象は杏めないものの，筆者などはな

かなか楽しく勉強させてま[き，また印象派い点も多々
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あった。これは講師の先生方が初学者にもわかり易く

話して下さったこと，会場のすぐれた設備に加え世話

人の方々の行きとどいたセッティング，筑波大の学生

の方々の参加者fにまじってのおてつだい等のおかげだ

と思っている。一方，参加者の中のすで‘に淡水誌に詳

しい人からも，今1'-'1のワークショップで藻類の多様さ

を再認識して，新鮮な感動があり楽しめたとの感怨を

耳にしている。ワークショップと言うと当然のことな

がらテクニカんなi而に重きをおかれることが多い。し

かし藻類学会はテクニックではなく，義類とし、う生物

群を共通の研究対象とする者の集まりであるという観

点からも，テクニカルな匝iだけでなく，この様な藻類

の多様さ，おもしろさを啓発しあえる様なワークショ

ッブを今後とも企画，実行していって頂きたいと思う。

写真はいす'れも採集会風景(鯵坂哲朗氏録影)である。

(川井浩史・北大・理・植)

賛助会員

‘-‘・---、ρ... ー・--、‘...-・・‘・・・ー'鋼、

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 シロク商会 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パイオ開発部

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.白書保健科学研究所・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

弘学出版株式会社森田悦郎 214川崎市多摩区生田 8580-61

岡崎真珠株式会社養殖研究開発室 650神戸市中央区港島中町 6-3-2

神協産業株式会社 742-15山口県熊毛郡田布施町波野962-)

‘-戸内・v‘・---、 ‘・-・-ーー-、‘-司----、，、-



この度， 日本学術会議広報委員会より日本藻類学会宛に下記の「日本学術会議だより No.1， No. 2Jを本誌

に掲載するよう要請がありました。 これは学術会議の活動状況を広く科学者の方々にお知らせすると同時に， 学

術会議と学・協会との連携を強化することを目的とするものです。本学会もその意を汲み紙面をさき掲載致しま

したので御一読し、ただければ辛で・す。

日本学術会議だより 五I

100回を迎えた日本学術会議総会
日本学術会議は，去る 4月23，241:1の両日，記念すべき第100回総会(第13WIの3回目の総会)を|則被いたしま Lた。
今回の「日本学術会議だより」では.この第100回総会の議事の一環として行われた「脳死をめぐる諸問題」に関する会員聞
の討論を中心として，同総会の議事内谷をお知らせいたします。

当会議は，今後は，今酬のような総会の報告のほかに第13期活動計画」に磁られた課題について具体的に検討を進めてい

る各常世・特別委!l会の活動状況をもii次お知らせしていきたいと考えております 3

総会報告

日本学術会議第100回総会は 4月23.24 HのI占j日に関かれ，
「日本学術会議傍聴規I1IIJ及び「日本学術会議の運営の細目11に
関するlJ..j規」を決定L. また脳死をめぐる諸問題」につい

て意見交換を行った。

第111.午前。会長より第4部会員田中春夫氏が逝去され，
新たに早川幸男氏(名古屋大学)が会民として発令されたとの

報告があり.[1丸第4部長が故田中会員への追怖の言葉を述べ，

~n起\/:して黙磁をささげた。

会長より前回総会以後の絞過報告を受けた後.諸委員会，剖).

研究述絡委員会の報iつがあった。広報委員会中川委員長より，
「日本学術会議だより」を多数の学・協会 (3871ヲi体，約90万
部)の機関紙などに似載される運びになったことに対して感謝

の意が述べられた。山i齢化社会特別委H会青井委員長より「尚
申告社会総合研究センターJ (似称)の設占ーについての中間報it
があった。平和問題研連川問委民長より.SDI研究への参加を

めぐる最近の動きに対して愛~!畿の念が述べられた。

諸報fifの後，会長より rH本学術会議傍際規則案」が錠案さ
れ.従米の傍聴についての内規を規則にして公にすることが適

切であると説明された。次いで「日本学術会議の運営の細則に

i刻する内規案」が提案された。この大部分は，いままでの諸内
規.慣行を整理したものであるが，いくつかの点で新しいもの

を含んでいる。主な点は①学術会議が勧Plーなどを行う際の取り
扱い及ひ'講演会.シンポジウムなどを開催する手続を明確化し

たこと，②研連委員の:(f任期間を原則として通算 3任期1(1任
期は 3年)までとしたことなとeである。

第11:1，午後。各部の部会が開かれ，午前中に提案された事
項について審議された。これらの提案は第 l常置委員会が努力

を重ねて作成したものであり，また連合部会及び部会において.

各会nの意見を聴き調弊したものであるが.この日の部会でさ
らに慎震な審議が行われた。

第2H.午前。前H提案された案件の審ぷ，決定が行われた。
傍聴規則は異議なく決定された(往 1) 0 ill! '~t の納HlJ に関する
l付規も， また無修正で決定された(注2)。新しい内規によれ
ば，日本学術会議の名において行われる公開講減会は，運営'JI¥'

議会において決定し，広報委員会が実施する。この .I.I~( に関して.
その審議中，従来長年にわたって行われてきた学問・忠f担の自
111に関する公開講演会は今後も尊重されるべきであるとの発言
があり.その趣行が {i止されたの

第2日， 'H走。近藤会長司会の下に「脳死をめぐる諸問題」
に関する会民間の意見交換が行われた。これは会員のためのー

綾の勉強会で.第13期からIttiめられた新しいスタイルの総会の

持ち方の 21両ITIに当たる。r.1I題の一般的関心の深さを反映して
傍聴防は満州Jとなった。勉強会は4会只による講演と，各講演

に関連した 1?"の指定発ι(r，ーによるコメントよりなり.予定よ

り約30)j超過L，3時1111半にわたって，異なった分野からの意

見1*1陳がれわれ.人文・自然l剖系よりなる学術会議にふさわし
い内行であった(詳細については別備の「脳死をめぐる諸問題

についてー総会の討論より 」を参mo。
第100)f"総会lirJl必死」にl刻する微々な印象を会員に残Lつ
つ， 411，¥，'I'-無事終了した。

なお， 611.fから，第100回総会を記念した会11懇親会が.ロ
ビーでなごやかに開催された。

ii:l.今岡市11定された rll本学術会議傍聴規則」の詳細につい
ては rll本学術会議月報J 5月号を参照

注2_今凶制定された「日本学術会議の運営の細則に関する内

規」は.総会，剖¥，常ir1(特別)委員会及び研究連絡委員
会のそれぞれの通常に|刻する諸事項等について規定すると

ともに，外部から学術会議へ従Hlされた要望等の処理に関
する手続，外部に対する学術会議の意思の表出(勧告・声

明等)にl期する手続及び講演会，シンポジウム等の開催に
関する手続等について規定している o

脳死をめぐる諸問題について

一総会の討論より-

11本学術会。議第100回総会第2R (4月24日)の午後.総会
議事の一環として脳死をめぐる諸問題」に関する会員聞の

at~命が行われた。

行われた4件の講演と各講演に関連した指定発言のそれぞれ

の概要は，以下のとおりであった。

1.基調報告一一医学的見地からみた死の概念

陵干しが散大L.呼吸と心臓の拍動が永久的に停止したと医師
が判断したとき死亡したという。これに対して，最近，脳機能

が永久的にまた不可逆的に消失したとき脳死といい，たとえ心

臓が荊動していても，これをもって個体死としての治療行為を

止めることがある。欧米の多くの閏では様々な条件がつきなが



らもこれが認められているが，わが国では法的に認められてい

ない。このような状況下では.医療の現場に好ましからざる問

題が生じてきている。-"}j同際的にも医学:・医療の立ち遅れと

共にその進歩を停滞させているのではないか，対応が消極的で

ないかと指摘されている。予Eの概念についての不一致は闘キの
宗教.智子詳.倫理等の相違に基づくものと考えられ.その善悪，

優劣を軽身に論ずる訳には行かない。ただこの概念を多角的に

分析する意味から，本総会では多)ii~iの方々の窓見を持聴いた
Lたい。ただ上述のようにわが国の対応がi肉体.的であるとする
と.わが図のl医学教育の倫理面における教育理念が欧米諸問と
は臭っていることが推定されるのであって.このことによって.

わが図の医学・医療の進歩に将*=どのような影響がF主じてくる

か，これは強い関心を持たざるを得ない問題だと考えられる。

人間の機能.これは身体的機能と精神的機能に分けられるが，

脳はこの闘機能を合せ持っている。脳は身体の中での特珠な位

置づけにおかれていると考えられる 3 心臓や肺などの骨量符で行

う身体的機能は，それらが生きて機能するためには.脳との結

ぴっきとその協調に依存せねばならないとされている。身体を

構成する細胞はひたすらに生きるn その上に.脳のたくみに.

わきまえかつよく生きる精神的機能が加わって，似たちは生き

ている。人が死に至る場合に，その死について仁述による医学

的線拠をもって死を定義するならば，脳死をもってその基準と

することにそれなりの理由があると考えられる。(本附三f!l1'

第7部会員)

指定発言:脳死の問題がわが聞において鮫近医師界はもとよ

り関係各方面において活発に論議されているが.この背景につ

いてまづ医学・生物学的な解説.具体的には次の4つの問題に

しぼって私見を申し上げたい。①脳死と側体死の関係，②脳死

判定基準，③脳死と判定されたあとでの|民療行為.(1)脳死と臓

器移犠。以七のことと関連して脳死のメカニズムの研究とその

予防.鼠器移織に代るべき新医療技術の開発の重要性などにつ

いて強調Lたい。脳死の問題(00)に関しては医師界で充分に審

議し合意に到達することが必要であり.それにつつ'いて@胞に

ついては更に国民的合意と医師，家族聞の理解が必要である。

(寺山宏・第4部会HJ
2.脳死に関する医簿上の問題点
医学は医療に直結する。医学に科学の論拠性が求められてい

ることは当然であるが.医療の対象は人聞の生命であるから，

倫理的な重みが纏めて強い。一般的にいって.倫理観はすべて

の人に共通ではなく，例キの人で，また|司じ人でも時を変えれ

ば変動する。限療の行ゐの意思決定の方法は.医師個人の裁i量
権にゆだねられているが，新しい諜題を抱えて阪師が単独では

行わない仕組みがつくられている。脳死に|刻する国民的合意が

得られることを医療の現場より望みたいが，そのためには東

洋的な宗教・村!~{':上の問題の整理と，複数の医師と家篠の合意

があれば脳死をもって死と判断する法的な擁護が具体化される

ことを切望Lたい。(水健 治・第7部会員)

指定発言:最近臨床医学の進歩はまことに顕著なものがあり，

入額の健康.福祉の増進に大きく質献していることは周知のこ

とであるが，現実の問題と Lてわが阿民総医療費の急上昇も決

して看過できないものがある。脳死判定後の医療的行為につい

ての医療経済耐を取り上げて.脳死を社会的に考える資料とし

て提供する。

また，麟死後，心服停止にタ.るまでの期間をある手段により

人為的に延長させる方法が発見された。こうなると.生命力を

もった個体として篠えることのない脳死状熊を半永久的に，医

療の対象とする危険性が生じてきたことになる。ここにもまた，

脳死に関する根本的な議論の必要性がある。(曲直都議夫・第

7部会員)

3.法律上の視点からみた問題の整理
「脳死の判定指針および判定基準J (厚生省脳死研究班・ 60

年12月)には素朴な疑問がある。①角膜反射に関し閉眼不能の

者については!日l検貨の除外例とし，検査対象から外すべきでな
いか。②前庭反射に関し投書I!の影響によって反射がみられない

者については，これをすべて|可検査の除外例とするのでなけれ

ば，反射がないのは薬物の影響によるものではないとする客観

的資料・基準を泌す必要があるのではないか。③脳幹反射がみ

られなくとも脳幹機能がすべて消失しているとは限らず，それ

を催認するために誘発反応をみるという提案が出されているの

に.これを採用しないのは何故か。(中 義勝・第2部会員)

指定発言:①脳死判定基準の要素に一定の時間的経過カ効目え

られていることは，判定基準の不確かさを示すものとして，社

会的合意を作ることを凶難にしている。この現状で，脳死説に

よる臓器移椀・レスピレーター取りはずしは.法律上正当化し

えないの②法律上の死の慨念は医師の合意に従うのではなく，

社会的合意によるべきである。しかし，現夜の判定基準では国

民の常識となりえない。③脳死の客観的基準が確立して，国民

の常識として受け入れられるようになるまで待っか.臓器移

続・レスピレーター取りはずしについての医療現場の現実的処

既に秩序をもたらすための村会的合怠;に基づく法律的条件の設

定に努力するか，今後いずれの)ifillを選ぶかが，今の私たちに

課された1111題である c (浮t~俊雄・第 2 部会w
4.倫理・宗教等からみた問題の繋理
脳死の問題については.日本の宗教界や宗教学界にどのよう

な意見があるか，宗教学会で取り上げたことがないので不明で

ある。この問題については早急に取組みたいと思うが，ここで

は私見を述べる。 H本人の宗教心でI.l:.肉体をホトケとして拝
むことや，遺骨をそのまま神仏と見る見方ーがある。また，先祖

供発を重んじて.これを怠るとたたりがあるとの考えも強い。

このように死体を宗教的に重観するために.これが股器移纏の

障害になっていると考えられる。むしろ，人道主義や博愛慈悲

の精神の方Ji'Jから模索することによって，股器移績と日本人の
宗教心との接点を見11¥Lうると考える。(平川 彰・第 1部会

H) 
指定発言:I日・新約型!舟においては，人間も宇宙万象も神に
よってiilJ迭されたとされる。人聞が死ねば，もとのちりに帰る。
'i'.'，~のいきの去ったからだはちりであり，そこには特に霊的・

精神的な価鰍はない。宇衡の万象は神の被造物であって，占星

術におけるような霊的存庇ではない。このような人間観，世界

観は一種の非魔術化のはたらきをなし.その結果人間の体も

単身も科学的な観祭・操作の対象となる。

この傾向はギリシャにはじまる科学的思考，特に“もの"と

"，t;・の二元論によって強められた。近代科学がキリスト教の
影響のもとに生れたとされる所以である。しかし.科学が教会

の権力から独伝L.自己完結的な歩みを始めるとき，その行き
つく先はジャック・モノーの“存続的知識の倫理"に見られる

ようなニヒリズムではなかろうか。

他l自i.欧米における脳死や股器移摘を考えるとき，他人のた
めに奉仕するというキリスト教倫理の影響があることを忘れて

はならな~'" (中川禿ぷ・第 1部会日)



日本学術会議だより 五2

「日本高齢社会総合研究センター(仮称)の設立に

ついての提言」を公表
昭和61年8月 日本学術会議広報委員会

本会議高齢化社会特別委員会は，このたび r日本高齢社会総合研究センター(仮称)の設立についての提言」を

とりまとめ，本会議運営審議会の承認を得て，公表いたしました。

今回の「日本学術会議だより」では，この「提言」の概要に加えて，本会議と学・協会とを結び付ける上で重要な

役割を果たしている研究連絡委員会の概要等を紹介し，また，本年9月に開催を予定している本会議主催の公開講演

会についてお知らせいたします。

「日本高齢社会総合研究センター(仮称)

の設立についての提言J (概要)
昭和61年5月26日
日本学術会議高申告化社会特別委H会

今日，高齢社会への移行の問題が大きく取り上げられている

にもかかわらず，我が国の研究体制は悶際的にみても遅れてお

り、とくに人文・社会科学の分野においてそれがいちじる Lい。

そこで，この遅れを取り戻して時代の要請にも応えるために，

我々は「日本高齢社会総合研究センターJ (仮称)の設吹を提

言したい。

1.総合研究センターの目的

すでに日本学術会議は，昭和55年国立老化・老年術セン
ター」設置についての勧告を内問総理大胆あてに行っている。

この医学・生物学を中心とする研究・診療w.センターと緊密な

巡携を保ちつつ，本「日本商船社会総合研究センター」は，人

文・社会科学を中心として.(J)高船社会の構造問題.(2)高齢尉

をめぐる総合政策.(3)高齢者の生活課題を総合的に研究するも

のである。また，本センターにおける研究は 3つの原目IJ.すな

わち(1)高齢者主体の原IIIJ.(2)地域特性の原目1]， (3)国際交流のj京

日11を重視する。

2.当面の研究課題と活動

(1)地域福祉・在宅福祉との関連におけるソーシァルケアのあ

り方.(2)高齢社会における全年齢層の生涯学習体制の確立.(3) 

70歳まで働ける麗用体制づくり.(4)健康で自立的な高紛者の社

会的役割の重視。またこれら以外に.(5)高齢社会に関する研究

者・実務専門家・政策担当者などキーパーソンの釜成.(6)高齢

者，わけでも75歳以上の後期高齢者の生活実態と生活意識の全

図的及ぴ閤際的調査，ならぴにモデル調査地域における高申告社

会化過程の追跡調資の実施も心要不可欠なものである。

3.総合研究セン9ーの性絡

(1)法律にもとづく独立性の高い法人とする。

(2)図の出資による基金を基礎と Lて設立されるが，そのほか
にも一般寄付，研究受託費などを加えて弾力的に運営する。

(3)人文・社会科学を中心とする全図的なネ yトワーク型の中

枢的研究センターであって，官庁や大学の付置型ではない。

4.研究の運用

(1)研究・調査は総合研究センターの自主研究のほか，受託研

究・委託研究を行い，できうれば研究助成も行いたい。

(2)いずれの研究・調査も，心要な研究者で随時編成するプロ
ジェクト・チーム方式によって組織する。

(3)大学，省rl'，自治体，企業体.その他の研究機関から，外
国人研究者も含めて，短期・長期jの流動研究"を受け入れ.研

究者と実務家との交流をはかると共に.研究者・政策担当者を

養成する。

(4)また必須の活動として，情報セクター「調資家」において

高紛者調査と高曲悦l会化過程の追跡調査を行う。

5.研究の機構

次の諸セクターから構成される。

(1)研究セクター.12)情報セクター(調査室・資料室).(3)研

修セクター.(4)公開活動セクター.(5)間際交流セクター

このような構惣の下に.本「日本高齢社会総合研究セン

ター」は，日.5紛社会に|刻する研究を，人生80年段階の文明史的
意味の究明を合めて行っていく。

「中性子回折・散乱研究の推進に関する意見

一物理学，結晶学両研連の意見」を発表

本会議物理学，結晶学i品j研究連絡委員会は，このたぴ中
性子回折・散乱研究の推進に関する意見」をとりまとめ.本会

議運営審議会の承認を得て，両委員会委員長の連名で，関係機

関へ送付した。

<r意見Jの概要>

現在，日本原子力研究所において，改JRR-3研究用原子

炉の建設が進められているが，この原子炉の利用は.物理学，

結品学はもとより，関連諸分野における中性子回折研究に重要

な寄与を果たすものと恩われる。

一方，この原子炉には，原研の外に.東京大学物性研究所，

東北大学理学部等が多数の各積測定装置を設慨する計画がなさ

れている。

物理学および結晶子非同研究連絡委員会は，これらの研究機関

等によって改JRR-3を利用する中性子ビーム実験装置が設置

されることが，我が悶の基礎科学の進展に極めて大きな意義を

もつことにかんがみ.この計画が遅滞なく達成されるよう，関

係各方面の御配慮をお願いする次第である。
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日本学術会議j去により，科学に関する研究の連絡を図り，そ

の能率を向上させることが.本会議の職務のーっとして定めら

れている。そLて，そのために心要な事項を調査，審議するH
的で， 180の研究連絡委員会(以下研連」という。)が設問
されている。

去る 4月の第100回総会では rH本学術会議の運営の細目IJに

関する内規J (以下「内規」という。)が制定されたが.この中

で研速については.とくに-1撃を設け総J括的な規定を Lた。研
連については.多くの学・協会の方キにとって関心が深いと考

えられるので，上述の焼iEを中心に関連する規定の大略を以下

に紹介する。

1.研速の駿務など

日本学術会議法第15条により……科学に関する『研究

の領域』及び『重要な課題」ごとに…・」研i車を設置するこ
とが規定されているため，今回の内規においては，研i童を
「官民主主別研連」と「課題別研連」の 2つに分頒1.-，それぞれ

の職務を区分している。

(1)領域別研連」の職務は，次のとおりである。

関係する学術研究領減についての，①学術の現状及び長

期jがJ動向の把握 ②将来計画lの立案及ひ、研究条件の整備の

検討③囲内における研究機関又は学術研究開体(学・協

会)との連絡調整④国際学術団体の国内委員会又はこれ

に準ずるものと Lての職務 ⑤その他

(2) 課題別研連」の職務は，次のとおりである。
①重要課題についての将来計画の立案及び研究条件の整

備の検討②複合又は学際分野の研究の促進のための研究

の連絡の調整 ③間際的協力事業等に関する問内委員会又

はこれに準ずるものと Lての業務 ④その他

2.研連の構成と研連委員の任期

今回の内規では，研速は，関係する日本学術会議会員(以

下「会員」という。)のほか.原則としてその研遂と関係あ

る学・協会(正しくは，笠録学術研究団体)や他の研連等の

推薦により委嘱された者によって構成されることとしている。

ちなみに.現在の委員定員総数は2，370人である。

また.研連委貝の任期については.日本学術会議法により 3
年の定めがあるが，H:期の通算制限については会員と異なり.
i去には規定がない。そこで今回の内規では.研速の活性化をは
かるという観点から会員と同様の運用を行うことになり通

算3任期iまで」という規定をしている。ただし.会員在任期間や
国際学術開体の役員等特別な事由がある場合の期間は除かれ

るし，第12期以前の在任期間は算入しないこととしている。

3.研速の審議成果の発表

研述での審議の結果.得られた成果については，委員会報

告書としてとりまとめられて配布されたり，また，研連主催

(関係学・協会との共催が多い)のシンポジウム・講演会等

で報告されたりするが.それらの中で重要な事項については，

春秋2回の総会の決定を経て，勧告.要望あるいは声明等と

して，日本学術会議名で外部へ出されることもある。

さらに，今回の内規により，前ページの物理学，結晶学両

研速の「泊.見」のように，緊急を要する時には，おおよそ毎

月開催されている運営審議会の承認を経て，研連名で外部へ

発表することができるようになった。

なお，今回の内規では，会員の推薦には直接に関係のない

研連本来の職務や俄成等について定めたものである。第14期

の会員の推薦に関係するいわゆる「関連研連」については，

見直しを行っていて.来る10月の総会で必要な捕置をとるこ
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ととしている。

女日本学術会議主催公開講演会一r21世紀の学術」ーの開催のお知らせ古
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本会議は，このたび学術の成果を国民に還元するという日本

学術会議法の趣旨に沿うための活動の一環として，本会議主催

の公開講演会を開催することにした。

今回の公開講演会は，本会議の第13期活動計闘の中でたてら

れている 3つの重点課題に沿いつつ， 21世紀を目指した学術の
今後の展望を考えるという構惣に基づき，次のように企画され

ている。

多数の方々の御来場をお願いしたい。

日時:昭和61年9月27日(上)

13時30分-17時

会場:u本学術会議講堂
(東京都港区六本木7-22-34) 

(地下鉄千代回線，乃木坂駅下車 l分)

演題と講演者

1.これからの科学の望ましい在り方

近蔵次郎(日本学術会議会長)

講演要旨:20世紀の科学の発展を回顧し，この趨勢で，

これからの科学・技術がどのようになるかを予測す

る。 1984年のオウエンスのような SFを猫〈。そし

て人間の幸福とは何かをもう一度考え.環境・資源

などから見た科学・技術のイEり方を考える。

2.創造的人間とその条件
本明 寛(日本学術会議会員・早稲田大学教綬)

講演要旨:学術会議は創造的な築礎的研究の推進」

に積極的に取り組むことを責討している。そのため

には個+の人聞の創造活動を重視し.創造性の発揮

のための条件を明確にする必要がある。そこで人間

学的立場からこの課題にアプローチ Lたい。

3.学術研究における国際性
西川 哲治(日本学術会議会員・高エネルギー物理学研

究所長)

講演要行:加速穏などにおける国際協力に関して講演

者向身の体験に基づき，その在り方，問題点，今後

の展禦などについて考える。

.申込方法 :11・復はがき(住所，氏名.郵便番号を明記)

.定 員:300人(先着順)

.申込締切日:s日和61年9月20日(土)

.申込先:干106 東京都港区六本木7-22-34 

日本学術会議事務局庶務課講演会係

多数の学協会の御協力により日本学術会議だより」

を掲載していただくことができ，ありがとうございます。

なお，御意見・お問い合わせ等がありましたら下記まで

お寄せください。

〒106 港区六本木7-22-34 

日本学術会議広報委員会

(日本学術会議事務局庶務課)

電話 03 (403) 6291 
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学会出販物

F記の出版物をご希望の方に頒布致しますので.学会事務局までお申し込み下さい.(価格は送料を含む)

1. r藻類」パ・7クナンバー 価格，会員各号1，750円，非会員各号3，000円.30巻4号(創立30周年記念増大号，
1-30巻索引付)のみ会員5.000円，非会員7.000円，欠号 1巻1-2号.4巻1，3号， 5巻1-2号.6-9巻全号.

2. r藻類」索引 1-10巻，価格，会員1，500円，非会員2.000円.11-20巻，会員2.000円，非会員3，000円.創

立30周年記念「藻類」索引. 1-30巻，会員3.000円，非会員4.000円.

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

追悼文及び内斗のE菜類学者より寄稿された論文50編(英文26.和文24)を掲載.価格7.000円.
4. 日米科学セミナー記録 Contributions to the systematics of the benthic marine algae of the 

North Pacific. 1. A. ABBOTT・黒木宗尚共編.1972. 85版. xiv+280頁 6図版.昭和46年8月に札幌で開催

された北太平洋産海漢に関する日米科学セミナーの記録で.20編の研究報告(英文)を掲載.価格4，000円.

5. 北海道周辺のコンブ類と量近の増養殖学的研究 1977. 8 5版. 65頁. 昭和49年9月に札幌で行なわれた

日本藻類学会主催「コンブに関する講演会」の記録. 4論文と討論の要旨.価格1，000円.

Publications of the Society 

Inquiries concerning copies of the following publications should be sent to the ]apanese Society 
of Phycology， c/o Institute of Biological Sciences， University of Tsukuba， Sakura-mura， Ibaraki-ken， 
305 Japan. 

1. Back numbers of the Japanese Journal of Phycology (Vols. 1-28， 8ulletin of ]apanese Society 
of Phycology). Price. 2，000 Yen per issue for member. or 3.500 Yen per issue for non member， price 
of Vol. 30. No. 4 (30th Anniversary Issue). with cumulative index (Vol. 1-30). 6.000 Yen for member， 
or 7.500 Yen for non member. Lack: Vol. 1. Nos. 1-2; Vol. 4. Nos. 1， 3; Vol. 5. Nos. 1-2; Vol. 6-
Vol. 9， Nos. 1-3 (incl. postage. surface mail). 
2. Index of the Bulletin of Japanese Society of Phycology. Vol. 1 (1953)ーVol.10 (1962) Price 

2，000 Yen for member， 2，500 Yen for non member. Vol. 11 (1963)ーVol.20 (1972). Price 3，000 Yen for 

member， 4，000 Yen for non member. Vol. 1 (1953)-Vol. 30 (1982). Price 4.000 Yen for member. 5，000 
Yen for non member (incl. postage， surface mail). 
3. A Memorial Issue Honouring the late Professor Yukio YAMADA (Supplement to Volume 25， 
the 8ulletin of ]apanese Society of Phycology). 1977. xxviii+418 pages. This issue includes 50 articles 
(26 in English， 24 in ]apanese with English summary) on phycology， with photographies and list of 
publications of the late Professor Yukio Y AMADA・￥8，500(incl. postage， surface mail). 
4. Contributions to the Systematics of the Benthic Marine Algae of the North Pacific. Edited 

by 1. A. ABBOTT and M. KUROGJ. 1972. xiv+280 pages. 6 plates. Twenty papers followed by discus. 

sions are included， which were presented in the U. S.-japan Seminar on the North Pacific benthic 
marine algae， held in Sapporo， japan， August 13-16， 1971.￥ 5，000 (incl. postage， surface mail). 
5. Recent Studies on the Cultivation of Laminaria in Hokkaido (in japanese). 1977. 65 pages. 
Four papers followed by discussions are included. which were presented in a symposium on Laminafla. 
sponsored by the Society， held in Sapporo， September 1974.￥1.200 (incl. postage， surface叫剖1). 
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