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Lenormandiopsis (Rhodomelaceae)， newly recorded from 
Africa， with a description of L. nozawae Sp. nov. 
and comparison with other species 

Richard E. NORRIS 

Dφartment 0/ Botany， University 0/ Natal， Pietermaritzburg， South Africa 3200 

NORRIS， R.E. 1987 LeTUlrmandiopsis (Rhodomelaceae， Rhodophyceae)， newly recorded from Africa， 
with a description of L. noz，仰 'aesp. nov. Jap. J. Phycol. 35: 81-90. 

A rare genus in Japan， Indonesia and along the south and west coasts of Australia， Lenormandiopsis 
Papenfuss has been found in dri仇andby diving on the northern coast of Natal. The genus is distinc-
tive in the Rhodomelaceae in producing broad blades up to 20 cm long and forming tetrasporangial 
stichidia in clusters on both surfaces of the blades. Gametophytes have not been found in our collec司
tions in Natal. Structure of the plants from one Natalian collection relate them with L. lorentzii， a 
species previously known from Indonesia. Plants in the second collection are a new species named 
for Mrs. Y. NOZAWA. 

κりlndexWords: Amansia Group; Aneu巾;Lenormandiopsis; marine a匂ae;Natal; red algae; 
Rhodomelaceae; RhodoPhyceae; South Ajトica.

The Amansia-group of the Rhodomela-

ceae， the largest of the red algal families， 
is characterized by having dorsiventral 

tha1li of large blades， usually branching 
and producing reproductive structures in 

surface-borne branchlets often termed sti-

chidia， at least for male and tetrasporan-
giate branchlets. The genus Lenormandiop-

sis PAPENFUSS (1967) has the broadest 

blades in the group (up to 15 cm) and 

the plants often attain a length of two or 

more decimeters. The blades may be 

lobed or proliferous on the margins， where 
the thallus has been torn or otherwise 

damaged， but they do not produce re-
gularly formed branches. The size and 

form of the plants are remarkable， especial-
ly when one considers the method of apical 

growth and the precise formation of tis-

sues in the Rhodome1aceae. 
Two species are recognized in Lellorman-

diopsis， L. latifolia (Harvey et Grevi1le) 
P APENFUSS (1967) and L. 10m山 ii(WEBER-
VAN BOSSE) PAPENFUSS (1967). KYLlN 

(1956) attributed only a single species， L. 
lorentzii， to the genus (known by him as 
Aneuria WEBER-VAN BOSSE， a name that 
has an older homonym) but PAPENFUSS 

(1967) corrected this impression and point-

ed out that the second species， L. latifolia， 
should be recognized as the type species of 

the genus. Few studies of Lenormandiotsis 
have been published， the most informative 
being those of WEBER-VAN BOSSE (1923)， 
OKAMURA (1929) and NOZAWA (1965). 

Tetrasporophytes were described by the 

first two authors and NOZAWA was the first 

to describe female reproduction and cysto-

carps in the genus. Male reproductive 

structures for Len01mandiotsis remain undes-

cribed. 
The discovery of specimens of Lenorman-

diopsis from two collections in Natal is es-

pecially noteworthy because heretofore the 

genus has not been recorded in South 

Africa (SEAGRIEF 1984) and known to 

occur only in Australia [L. lorentzii & L. 
latifolia (MAY 1965)]， Indonesia [L. 10m山 zl
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(WEBER-VAN BOSSE (1923)] and Japan [L. 
lorentzii (0臥 MURA1929 & NOZAWA 1965)]. 
There are re1ative1y few specimens describ-
ed from these localities so information gained 
from the Natalian specimens may contribute 
to a better understanding of the genus and 
its position in the Rhodome1aceae. 

Materials and Me也ods

Specimens used in this study that are in 
the Herbarium， University of Natal， Pieter-
maritzburg， are: L. lat扮lia [NU 4102 
(female)， NU 1779 (tetrasporophyte)， 
Drift， Flinders Bay， Augusta， Western 
Austra1ia， 19-III-1959 (R.E. NORRIS 3250 
a); NU 6450 (tetrasporophyte) Drift， Cow-
aramup Bay， Yallingup， Western Austra1ia， 
17-III-1959 (R.E. NORRIS 2146); NU 2514 
(tetrasporophyte) Drift， Robe， South Aus-
tralia， 16-IV-1959 (R.E. NORRIS 3800)]; 
L. lorentzii [NU 310 1 ( tetrasporophyte)， 
Drift， Cape Vidal， Natal， 1十VI-1980(S.R. 
MEYER)]; L. nozaωae [NU 9134， NU 9135 
(both tetrasporangiate) off Jesser Pt.， Sod-
wana， Natal， by Scuba diving to 47 m， 
6-V-1985 (by J.S. Dench， Nat 3210)]. 
Slides and formalin preserved parts of 
thalli of L. nozawae are also maintained 
in the collection and slides prepared 企om
dried specimens of all species are also in 
our collection. Slides were prepared by a 
method in which the stain， aniline b1ue， is 
incorporated into a corn syrup mounting 
medium (MIN-THEIN and WOMERSLEY 
1976). 

Results 

The Natal specimens come from two 
collections， one specimen in the dri氏 at
Cape Vidal and several specimens obtained 
from diving at Sodwana， both localities in 
tropical to sub圃tropicalregions. The speci-
men from Cape Vidal (Fig. 10) was from 
dr出 materialand has characteristics differ・-
ent from the Sodwana specimens (Fig. 1) 
and two species are present on the coast of 
Natal. The Sodwana specimens have tha1li 

that are only slightly lobed unbranched 
b1ades with coarse1y crenulate margins and 
distal prolifヒrations. The broad blades 
taper proximal1y to a narrow (1 mm) stipe 
up to 1.5 cm 10ng and are attached to a 
discoid holdfast. A midrib may be present 
extending from the stipe into the b1ade for 
up to 1 cm. The b1ades have a 1ight red 
to dark purplish-red co10ur and often have 
coatings of bryozoa. The specimen from 
Cape Vidal is brownish-to blackish-red， 
lobed distal1y and with a few coarse cre-
nulate marginal 10bes. The blade tapers 
abruptly proximally to a segment of the 
thal1us that is narrow (0.5 cm) and is bro-
ken from the holdfast which is not present. 
No midrib is present in this specimen and 
the thal1us has no encrusting organisms. 

All specimens in the Natal col1ections 
are tetrasporophytes. Tetrasporangia are 
borne in stichidia occurring in clusters on 
the blade that are clearly positioned in 
rows in young thal1i representing branch 
axes. In older thal1i clusters of tetr制-
porangial stichidia occur in more irregular 
patterns over both surfaces of the blade. 
Tetrasporangial stichidia on the Sodwana 
specimens' blades are long and slender (1-
2 mmX 150μm) (Fig. 4) whereas the sti-
chidia on the Cape Vidal specimen are 
shorter (400 X 150μm) (Fig. 11). 

A study was made comparing specimens 
of the type species of LenormandiopsisJ L. 
latifolia (Harvey et Grevi11e ex Harvey) 
PAPENFUSS (original1y described as Lenor-
mandia latifolia Harvey et Grevi11e in Harvey 
1847)， from South Australia and Western 
Australia， with the Natalian plants (Table 
1). Lenormandiopsis latifolia has large un-
branched thal1i and the margins are entire 
with little lobing or crenation (Fig. 12). 
The blade of L. latifolia is thick (up to 400 
μm near the stipe) and the cortex thickens 
secondarily forming up to four cel1 layers 
in this proximal region. Thalli of the 
Natal plants from both col1ections do not 
form secondary thickening in the blade in 
the specimens at hand but the thal1i are 
also up to 400μm thick (the Cape Vidal 
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p1ant was slightly thinner than the Sodwana 

p1ants). Dorsiventrality was reflected in 

the sections of thalIi near the stipe in L. 
latifolia in that the dorsa1 cortex was one 
to two layers of cells thicker than the ventra1 

(four cell1ayers on the ventral side and six 
1ayers on the dorsa1). Thickness of the 

outer cortica1 cells is different between the 

species (those in both Nata1ian species being 

40μm whereas those of L. latifolia are 20 
μm) probab1y because of the secondarily 

formed ones being smal1er due to their 
probable division without much subsequent 

growth. Surface cortica1 cel1s of L. latifolia， 
2 cm from the thal1us apex， measure up to 
50μm but those of the Nata1 specimens 

usually are somewhat smaller， up to 20μm 
in the Sodwana p1ants and up to 25μm 

in the p1ants from Cape Vidal. Medul1ary 
cell size is different between the thal1i 
studied. The type species has medul1ary 
cells up to 400μm in their longest dimension 

whereas this measurement in the Cape 

Vidal specimen is up to 1000μm and up to 
500μm in the Sodwana specimens. Lower 

regions of thal1i， when examined with low 
magnification， revea1 a reticulate pattern 
caused by pericentarl cells， and their deri-
vatives， outlining the larger medul1ary cells. 
The pattern in L. lat仰 iais distinct1y and 
regularly rhombic (Fig. 13) whereas in the 
other two species the reticulum is irregularly 

polygonal (Fig. 9). The number of these 

units along the 10ng axis in one millimeter 

in L. latifolia is approximate1y 6 whereas in 
the other two species approximately 3-4 
units are present in the same space. 

Tetrasporangial stichidia are approxim圃

atelv the same size in the Australian and 

Cape Vidal p1ants but they are much 
longer and more slender in the specimens 
from Sodwana. The Sodwana stichidia 
have a regular width for most of their length 
whereas in the Australain and Cape Vidal 

p1ants the stichidia are ovoid. Mature 

tetrasporangia often cause a swelling on 
the side of the stichidium in the Sodwana 
specimens sometimes becoming direct1y ex-
posed， but the sporangia of the other taxa 

usual1y remain embedded in the stichidia 
and the cover cel1s often become stretched 
and slender (Figs 11， 15). A reflection of 
stichidia1 size is the number of sporangia1-

bearing segments， up to 12 in the type 
species， up to 8 in the Cape Vida1 p1ant 
and up to 29 in the Sodwana specimens. 
Stichidia are often attached on a raised 

cushion of fi1aments in L. latifolia but such 
a structure was not present or less conspicu・

ous in the Natal plants. Cover cells in the 

Sodwana stichidia are large and distinct， 
covering the young tetrasporangia. 1n L. 
latifolia as well as in the Cape Vidal speci-
men the cover cells are hardly recognizable 

even at an early stage because they become 
stretched and displaced in the stichidium. 

Tetrasporangia of L. latifolia are conspicu・
ously smaller (up to 80μm diameter) than 

those of the South African plants (up to 

120μm diameter in the specimen from Cape 

Vidal and up to 90μm in the Sodwana 

plants). [A female， cystocarpic， plant of 
L. latifollia in my collection from F1inders 
Bay， Western Australia， has cystocarps on 
short polysiphonous branchlets on the thal-

lus surface (Fig. 14). Apparently this is 

the first report of a cystocarpic plant for the 

type species of Lenormandiopsis.J 

These differences between L. latifolia and 
the Natalian plants， therefore， suggest that 
our species are not the same as the type 

species and， furthermore， that there are 
two specIes occurring in Natal. The deeply 

lobed thallus illustrated by WEBER-VAN 
BOSSE (1923) for L. lorentzii gives the im-
mediate impression that the Natal speci-

mens are not the same. A similarity be-

tween L. lorenizii and the Nata1 plants 
exists In the characteristic coarse (almost 

lobed) crenulated margin in the Natal 
plants， a character that may be distinctive， 
and such crenulations are present on the 

1ndonesian plant where they are even more 

prominent but they are not as clear on the 
figures given by OAKMURA (1929). Te-
trasporangia in the illustration provided by 
WEBER-VAN BOSSE are up to 60μm in dia-
meter， a sIze sImilar to those for L. latifolia 
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Figs. 1-6. Lenormandiopsis nozawae R.E. NORRIS sp・lWV. 1. Holotype specimen， tetrasporangiate， drawn 
before drying for the Herbarium. Note the tetrasporangial stichidia in clusters on the thallus surface. 2. 

Terminal region of a tetrasporangial stichidium. Note the torsion in the rows of sterile external cells. 3. 

Optical section of a stichidium showing a pair of bearing pericentral cells and their tetrasporangia in one 

segment. One cover cell (c) is shown and a single dorsal pericentral cell and its derivatives (dl. 4. A single 

tetrasporangial stichidium showing its elongate form and many segments. 5. A cluster of tetrasporangial 

stichidia. 6. Cross section of a tetrasporangial stichidium showing five pericentral cells attached to the axial 
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Figs. 7-9. Lenormandiopsis nozawae R.E. NORRIS sp. nov. 7. Inrolled apex of thallus showing laterally 
fused branch tips and scar cells on primary axial cells that are derived from bases of deciduous single-celled 

trichoblasts. 8. A small part of the thallus near thallus apex before secondary thickening is initiated showing 
2 branch axes each bea巾 ga pair of branches unilaterally and dorsal and ventral (not shown) pericentral 
cells. 9. Surface configuration of thallus near the stipe showing polygonal units representing cortical 
thickening between medullary cells. (This configuration is also characteristic of L. lorentzii). 

Mrs. NOZAWA gave additional information 

on the ]apanese plants， describing female 
reproductive structures and cystocarps for 

the genus for the first time， pointing out that 
midribs can be observed in her specimens， 
although they are often indistinct， and 
showing that tetrasporangial stichidia have 

4-5 sporangial chamber pairs (up to 8 were 
described for L. lorentzii by WEBER-VAN 
BOSSE). 

The Cape Vidal plant undoubtedly is 

different 企omthe specimens collected at 

rather than L. lorentzii. 
OKAMURA (1929) gave good illustrations 

of ]apanese specimens that he assigned to 

L. lorentzii， but his specimens were not as 
highly branched as the specimen illustrated 

by WEBER-VAN BOSSE (1923)， a type ofplant 
that he did not find in ]apan. NOZAWA 

(1965)， however， described a specimen from 
deep water collected by Dr. Tanaka from 
Yoron Island， ]apan， that was large and 
with many branches， and she tentatively 
identified her specimens as L. lorentzii. 

cell. The two opposite larger pericentrals are the bearing cells each with 2 cover ceIls and secondary pit 
connections to derivatives of the two dorsal pericentrals (upper). These and other derivatives of the dorsal 
pericentrals (d) form an extensive cover on that side of the stichidium. Derivatives on the single ventral 
pericentral cell (Iower) form a less extensive tissue. 
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Sodwana and the plants in both Natal col-
lections are different from the type species， 
L. latifolia. The lobed thallus of the Cape 
Vidal plant， its anatomy and tetrasporangial 
stichidia suggest that it may be close to L. 
lorentzii， especially considering the expanded 
description of the species from the ]apanese 
investigators. At the present time， there-
fore， 1 consider this specimen to be tenta-
tively assigned to L. lorentzii and it is hoped 
that more specimens may soon be found in 
Natal that can bring the identity into a 

clearer focus. 
The specimens collected in deep water 
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at Sodwana， however， have characters that 
set it well apart from both the type species 
and the specimen from Cape Vidal. The 
thallus habit does not have a tendency to 
branching except for distal proliferations 
on older blades and the extremely long and 

slender tetrasporangial stichidia are very 
di宜erentfrom those on the Cape Vidal 

plant. Specimens from this collection are 
considered to be an undescribed species and 
it is hereby given the name Lenormandiopsis 
nozawae sp. nov. in honor of the late Mrs. 
Y. NOZAWA of Kagoshima， ]apan the per-
son who most recently added to our knowl-
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Figs. 10， 11. Lenor晴朗diopsis10削 tzii(Weber-van Bosse) Papenfuss. 10. Habit of thallus collected at 
Cape Vidal in Natal. Note lobes on thallus margin and c1usters of tetrasporangial stichidia. 11. Two 
tetrasporangial stichidia. 
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edge of the genus. 

Diagnosis 

Lenorll1andiopsis nozawae R.E. NORRIS 

sp. nov. 

Thalli usque ad 20 cm alt・， 7 cm lat・3
saxicoli， elaminis singulis per hapteron 
discoideum affixis constituti; laminae el・

12 

lipticae ad lineares， interdum cuneiformes 
factae post noxam apicalem; proximaliter 

attenuatae ad stipitem brevem usque ad 

1.5 cm long.; costa brevis ad stipitem con-

tigua interdum visa; margo grosse crenatus， 
plerumque sine proliferationibus， thalli post 
noxam， autem， multae laminas proliferas 
distaliter saepe efficientes; cel1ula apicalis 
ad cacumen sectionis thal1i paululum in-

14 

Figs. 12-15. Lenormandiψ'sis latifolia (Harvey et GrevilIe) Papenfuss. 12. Habit of a tetrasporangial 
thallus. 13. Rhombic pattern of units formed by cortical thickening outlining the medullary cells near the 
stipe ofa tetrasporangial thallus. 14. Surface view ofa small segment ofa female thallus showing clusters of 
branchlets， some bearing cystocarps. 15. A tetrasporangial stichidium. 
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vo1utae ramos primarios 1atera1iter efficiens， 
his ramis cum parte axia1i principa1i， 
crescentia a1arum bi1atera1um coa1itarum 
in axibus et axis principa1is et eius ramorum， 
semper coniunctis; rami in thallo auctu ex-
crescentiarum crassarum crenu1atarum， 
omni cellu1a apicale terminata， visi. Sti-
chidia tetrasporangialia utro in latere eι 
fecta axium secondarium in ordinibus in 
thallis iuvenibus manifestis. Thalli venu-

stiores fertiles habent stichidia ut videntur 
sparsa sine ordinatione， relinquent， autem， 
in lamina marginem sterilem. Stichidia 
tetrasporangialia acerosa tctrasporangla 
bina nata， usque ad 29 segmenta facientia 
habentia; cellulae obtegentes magnae re-
ctangularesque per longitudinem segmenti 
extensae; omnis cellula axialis stichidiorum 
quinque cellulas pericentrales ferens， duabus 
sporangia ferentibus， quae maxim proxi-
malia in segmento et tribus cellulis sterilibus 
pericentralibus， magis distaliter positis， una 
in latere ventrali atque duabus in latere 
dorsali ferentes; omnis cellula pericentralis 
fertilis， duas cellulas obtegentes， quae ple-
rumque semper non divisae， efficit， hae， 
autem， postea interdum se subdividunt; 
steriles cellulae pericentrales aliquot cel・
lulas corticatentcs cxterna1es faciunt; nu-

merosiares cellulae corticantes dorsali in 
latere， procreatac frugibus duarum cel-
lu1arum pericentralium sterilium， stichidium 
illo in 1atere convexum fieri efficiunt et 
structura ventralitcr sectere efficunt. 
Nomen huius a1gae dominam demortuam 

Y. NOZAWA 10ci Kagoshima City dicti 
honorat. 
Specimen typicum NU 9135， specimen 
A (tetrasporophyta) isotypi adsunt in eadum 

paginam et NU 9134. 

Thalli to 20 cm high， 7 cm broad， saxi-
colous， single blades attached by a discoid 
holdfast; blades elliptical to linear， some-
times becoming cuneiform if apically in-

jured (Fig. 1); tapered proximally to a 

short stipe up to 1.5 cm long; a short 

midrib sometimes evident adjacent to the 

stipe; margin coarsely crenate， usually 

without proliferations but injured thalli 
o丘町1having many proliferous blades pro-
duced distally; apical cell at the tip of a 
slightly inrolled section of thc thallus， pro・
ducing primary branches laterally that re四

main united to the main axial part by de-
velopment of fused bi1atera1 wings on axes 
of both the main axis and its branches; 
branches evident in thallus by development 
of coarse crenulate outgrowths each ter-
minatcd by an apica1 cell and together 

forming a sinuate margin. Tetrasporangial 
はichidia(Figs 2-5) produced on both sides 

of secondary axes in rows evident in young 
thalli. Older ferti1e thalli have stichidia 

that appear to be scattered without a pat-
tern but 1eaving a sterile margin on the 

b1ade. Tetrasporangial stichidia acerosate 
(Figs 4.， 5)， having tetrasporangia borne in 
pairs (Fig. 3勾)fゐ伽b祉rrr立凶I
(Fig. 4); cover cells 1arge and rectangular 
(Fig. 2)， extending the 1ength of the seg-
ment; each axial cell of stichidia bearing 
five pericentral cells (Fig. 6)， two bearing 
sporangia， that are most proxima1 in the 
segment (Fig. 3)， and three more distally 
placed sterile pericentra1 cells， one on the 
ventra1 side and two on the dorsal side 

(Fig. 6); each ferti1e pericentral cell pro・
duces two cover cells that usually remain 
undivided but may， in later stages of devel-
opment， subdivide; steri1e pericentral cells 
from several externa1 cortica ting cells; the 
more numerous corticating cells on the 
dorsa1 sid巴(Fig.6)， derived from two steri1e 
pericentra1 cells， causing the stichidium to 
be convex on that side and the structure 
to bend ventrally. 

Named in honor of the 1ate Mrs. Y. 

NOZAWA of Kagoshima City. 

Type specimen (Holotype) NU 9135， 
specimen A (a tetrasporophyte). Iso司

types present on the same sheet and 

NU 9134. 

Type loca1ity: Natal， Ubombo Distr.， 
Sodwana， off Jesser Point. Cora1 and 
sand substrate， depth 46-47 m. (6-V-
1985) coll. by j.S. Dench. 
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Additional Observations on L. nozawae 

Structure of the thal1us apex has been 
studied to determine some aspects of devel-
opment of the vegetative system. The in・
rol1ed tip of the plant (Fig. 7) encloses an 
apical system that is typical for the Aman-
siae， having secund regularly formed bran-
ches (Fig. 8) that remain fused together de・
veloping a winged axis that is not heavily 
corticated but a midrib visible to the 

unaided eye is usual1y not present. Axial 
branches also are formed but they are not 
discernible because thev and their branches 
are incorporated into the single large blade 
that is the thal1us of this species. Lateral 
axial branch tips often terminate in a short 
polysiphonous axis that develops from a 
trichoblast and the branch sometimes de-
velops into a tetrasporangial stichidium. 
The apical region of each axial branch (Fig. 
7) forms a smal1 lobe on the margin that 
gives the thal1us a coarsely crenate or sin-
uate aspect. Axial cel1s each form five 
pericentral cel1s， two dorsally， two larger 
ones laterally and a single smal1er ventral 
pericentral cel1. Division of pericentral 
cells occurs giving the thallus a single， 
sometimes two layers of cortication in most 

regions. Trichoblasts occur on most every 

segment of the axis in apical regions， the 
trichoblast being reduced to a single pro-
tuberant cell and a stalk cel1 that becomes 
a scar cell in later stages when the tricho-
blast degenerates (Fig. 7). Scar cells are 
easily recognized on the dorsal side of the 
axis by the thick protuberant wall that sur-

rounds the base of the trichoblast， the struc-
ture being maintained and recognizable 
even in considerably older parts of the axis. 
Clusters of branched trichoblasts develop 

on both surfaces of the thallus and seem to 
at first be restricted to lines representing 
the branch axes， excluding the midrib， but 
older parts of thalli develop them in less 
regular patterns. The trichoblasts become 
polysiphonous basipetally forming small 
branched trichoblasts on the polysiphonous 
segments. The trichoblasts are deciduous 
leaving scar cells similar in structure to 

those described for the thallus axis. The 
polysiphonous sections continue growth to 
form a stalk and eventually a long cylindri-
cal tetrasporangial stichidium that is typical 
for this species. Development of the sti-
chidium is described above and is formed 
in a dorsiventral manner similar to the 
thallus apex. 
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Richard E. NORRIS:アフリカ新産のスジナシグサ Lenormαndiopsis属(紅藻，フジマツ毛科)

の新種 L.nozawae sp nov.の記載，及び他穣との比較

日本，インドネシア，及びオーストラリア南，西海岸lζ稀産する Lenormandiotsis属の2種がアフリカ，ナター

ルの北岸で発見された。 20cm以上になる幅広い葉状体を持ち，禁状体の両面lζ四分胞子をつけるスティキジア

を房状に形成する点で，本属はフジマツモ科の中でも顕著な属である。ナタールのコレクション中l乙配偶体は見

出されなかった。今回報告した第 lの種はインドネシアなと、からま日られているスジナシグサ L.lorentziiと考え

られ，第2の種を新種として L.nozawaeと命名した。 (Departmentof Botany， University of Natal) 

新刊紹介

Croasdale， H & E. Flint Flora of New Zealand 
Desmids-Volume 1. 

Government Printing Office， Publishing Ware-

house， PO Box 14-277， Kilbirnie， Wellington， New 

Zealand 

美しい雪山を背景とした湖水から浮び迫ってくるデ

スミッドの水彩画をカバーにした乙の書物は，単細胞

ながら美しくも多様に形態分化した数多くの種類を含

む鼓藻類とニュージーランドの自然の魅力を漂わせた

ユニークな寄在である。第一巻 Cylindrocystis，Mesotae-

nium， Netrium， Roya， Stirotaenia， Closterium， Euast-

rum， Genicularia， Gonatozygon， Micrasterias， Penium， 

Pleurotaenium， Tetmemorus， Tゆloceras，第二巻(予定)

Actinotaenium， Cosmarium， Cosmocl“adi向uυm，Sti仇nocosma-
r巾ium叫，Xa仰nt幼hidi必u印m，第三巻(予定)St刷a側ura即strz附t

dゐes川mu叫sん，Ar川t幼hrode，白'smu山d“sの3部作の最初の巻であり，

14属218分類群が含まれている。序文 (vii-xii)Iζ続

く本文は，地図2葉を含む植生や水質等の環境条件を

附記した採集地のリスト(1-27頁)，属及び種の検索

表及び属の解説を合む分類群の記述 (29-110頁)，用

語の説明(111と112頁)，文献表(113-125頁)及び

索引(127-132頁)から構成されており，その後に左

頁l乙種名，右頁lζスケッチ図を配した見開きの27プ

レートが続き，終っている。他に9葉のカラー写真の

5頁が帰入されており，未だ彼地iζ足を踏み入れたと

とのない読者の臨場感を誘っている。世界的な2人の

才媛の長年の努力の結晶のひとつが誕生した乙とを喜

ぶとともに続く 2作のできるだけ早い刊行を祈りた

い。著者の l人のハンナ・クロアスタールは80歳を過

ぎてもなおテ'スミッドの魅力に怒れ，精力的に仕事を

続けられていると聞いていたが真に感慨深いものであ

る。(東大・応微研市村輝宜)
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Analysis of a Population of Colpomenia peregrina in British 

Columbia: Relationships with environment and primary substrate 

Herbert VANDERMEULEN* and Robert E. DEWREEDE 

Dψartment of Botany， University qf British Columbia， 
British Columbia， V6T 2Bl， Canada 

VANDERMEULEN， H. and DEWREEDE， R.E. 1987. Analysis of a pop山 tionof Colpomenia teregrina 
in British Columbia: ReIationships with environment and primary substrate. Jap. J. Phycol. 35: 
91-98. 

An int出 dalpopulation of Colpomenia pereg巾a(SAUV.) HA旧 L(Phaeophyceae) macrothaIIi was 
studied and the data were analysed using Principal Components Analysis. The plant's relationship 
with other memhers of the community and various physical factors were examined. Colpomenia te問，
grina was found to occur in environments with intermediate values for temperature， salinity， daiIy 
solar radiation， daylength， daytime air exposure and nightime air exposure. Seasonal extremes of 
these variables (winter and summer) coincided with low C. peregrina percent cover. The florIstic 
composition of the community did not seem to influence the occurrence of C. teregrina other than 
high Lithothrix aゆ'ergillumcover coinciding with low C. peregrina cover. Colpomenia appeared to be 
selective of its substrate in some cases. 

Key lndex砂匂rds: Colpomenia; ordination; ScytOSithOl目的;substrate; synecology. 

Colpomenia peregrinα(Sauv.) Hamel is a 

saccate brown alga which is widely distri-

buted in temperate seas. It is an ephemer-

al plant which overwinters as a microscopic 

filamentous thallus (V ANDERMEULEN 1984). 

The macrothalli are frequently epiphytic 

and have some characteristics which sug-

gest an opportunistic role in algal com-

munities (VANDERMEULEN and DEWREEDE 

1986). Laboratory experiments have in圃

dicated that the seasonal abundance of C. 

peregrina in British Columbia may be pri-

marily driven by fluctuations in the physical 

environment (V ANDERMEULEN 1986). 

The research presented here describes the 

relationship between Co伊omeniaabundance 
and the physical and biological environ-

ment in which the plants are found. A 

population of C. peregrina was monitored at 

Bath Island， British Columbia. Informa-
tion was gathered on Co伊omeniapercent 

* Present address: National Center for Maricul-
ture， P.O.B. 1212 Elat， Israel 

cover， the cover of all primary substrate 
algal species in the community (non-

epiphytes) and selected environmental var-

iables. Principal components analysis was 

used to help elucidate relationships in the 

data set. 

民faterialsand Methods 

Details of study site and sampling methods 

are presented in V ANDERMEULEN and DE-

WREEDE (1986). The study site was at 

Bath Island in Georgia Strait， British Co-
lumbia (490 09' N， 1230 40' W). An in・
tertidal Co争omeniaperegrina population was 
studied on the southeast side of the island. 
The shore is a large sandstone rock slab， 
moderately exposed to wave action but 

with strong tidal longshore currents. 

The site was usually sampled at high tide 

by use of SCUBA. The logistics of under-

water sampling and the length of time that 

could be spent at the field site prohibited 
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examination of more than three quadrats 
on any one field trip. Three permanent 
quadrats (1 m x 1 m) were established at 
the field site between April and May 1979. 

Ql at l.3 m， Qヌat0.5 m and Q3 at 0.3 
m above Canadian Chart Datum. The 
quadrats were marked on the shore with 
expansion bolts secured in the substrate 
(holes were made by a pneumatic drill 
powered with compressed air from a SCUBA 
tank). Aluminum frames strung with nylon 
garden twine provided 81 or 100 coordina-
tes used to estimate the true percent cover 
of C. peregrina. 
At the same time as percent cover of C. 
peregrina was estimated by the line intercept 
method the percent cover of all primary 
substrate， including algal species and bare 
substrate， was also estimated. When a 
Colpomenia plant was seen at a line intercept 
the substrate it was growing on was re-
corded as well. In this manner the pri-
mary cover within a quadrat was calculated 

to a total of 100% and C. peregrina was con-
sidered secondary cover upon the primary 
substrate. Colpomenia was the only second-
ary cover organism examined. The quad-
rats were examined approximately once a 
month from April 1979 to September 1981. 
Twenty nine visits were made in total (28 

for Ql). 
Three measures of diversity were calcul-
ated 企omthe percent cover data from each 
quadrat on each sampling day， species rich-
ness (S)， the Shannon-Wiener index (H') 
and equibility (J') (PIELOU 1974). The 
numbers obtained 仕omthe calculations 
were just used to estimate the heterogeneity 

of primary cover within a quadrat， not to 
measure the true species diversity. The 
percent cover of C. peregrina was not in-
cluded in the calculations as it was consider-
ed secondary cover. For comparative pur-
poses bare substrate was also considered a 
“species" which could add to“diversity" . 
The information gathered on the sub-
strates upon which individual C. peregrina 
plants were growing was used to measure 
substrate preference of the Co争omema

plants. A chi-square method outlined by 
BROWER and ZAR (1977) was utilized to 

test if Co争omeniawas being selective. The 
calculation required that at least two C. 

peregrina plants be recorded in the quadrat 
and at least two different substrates be a・

vailable in the quadrat. 
Daily salinities and temperatures for sur-
face waters (0.9 m) off Entrance Island 
(490 12' N， 1230 48' W) were obtained 
from Dr. L.F. GXOVANDO， Institute of 
Ocean Sciences， Sidney， B.C. This was 
the closest site to Bath Island where daily 

sampling of surface waters occurred (ap-
prox. 9 km distant). There was some 
evidence that the physical characteristics 
of the water at Entrance Island were very 
similar to those at Bath Island due to 
prevailing longshore currents (GXOVANDO 
1973). Salinity and temperature data col-
lected at Bath Island were similar to the 
data from Entrance Island collected on the 
same day (V ANDERMEULEN 1984). 

Daily solar radiation and daylength 
measurements for Departure Bay， Nanaimo 
(490 12' N， 123057' W) were obtained from 
Environment Canada's monthly radiation 
summary reports (ANONYMOUS 1979， 1980， 
1981). This was the closest site to Bath 
Island where daily pyranometer informa-
tion was recorded (approx. 22 km distant). 
Daily tidal information for Silva Bay， 
Gabriola Island (49009' N， 123042' W) 
was obtained from Canadian Tide and Cur-
rent Tables Volume 5 (ANONYMOUS 1979， 

Table 1. Variables used for ordinations of 
environmental data. 

Variable Item 

Vl Temperature CC) 
2 Salinity (%0) 
3 Solar radiation (Megajoulesfm2fday) 
4 Daylength (hoursf也y)
5 Number of days plants exposed 
6 Number ofhours ofday exposure 
7 Number ofnights plants exposed 
8 Number of hours of night exposure 
9 Percent cover of Colpomenia 
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1980， 1981). This was the closest“tidal 
secondary p町 t"to Bath Island (2 km dis-
tant). 

A list of variables used in the environ-
mental ordination is given in Table 1. 

The information on environmental varia-

bles gathered for each Bath Island quadrat 

was divided into 14 day time periods. 
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Each time period represented the two 

weeks prior to a particular sampling day 
in the field. This length of time was re・

presentative of the life span of C. peregrina 
(VANDER阻 ULEN1984). The average val-

ue for a particular variable was then cal-

culated for each time period at each quad-

rat. A similar method has been employed 

Table 2. Variables used for ordinations ofpercent cover cover data. 

Var. Item Q** 

Vl Fucus distichω 

2 Bossiella orbigniana + Corallina 
va舟~couvenenslS

Seasonality事

Spring Summer Fa11 Winter 

++ ++ +++ +++ Ql 
++++ +++ +++ +++ Q2 

3 Lithothrixω;pergillum ++++ ++++ ++++ +++ Q3 
4 Rhodomela larix+Odonthaliafloccosa + + + + + + + Q2 

5 Raifsiafi却頃formis+otherspecies 

6 crustose base of Prionitis lanceolala 
7 ba詑 sandstonesubstrate 

8 Hudenbrandia spp. 

9 Prwnitis lanceolata 

10 Sargassum muticum 

11 Lithothamnium (?) +L仙川市crust

12 A回 litusjatonicus 

13 Ulva spp.+Monoslroma spp. 

14 Botryoglossum farlowianum 

15 Microcladia coulteri十M.borealis 

16 lridaea heterocaψa， 1. cordata 
+ Gigart仇asp. 
17 LomentaTIa hakoda的lSis

18 Petrocelis franciscana 

19 Cryttosithonia Wliodii 

20αramium spp. 
21 Calliarthron tuberculosum 

22 diatoms 

23 green crust (not iden岨ed)

24 Coltomenia teregri・na

+++ +++ 
++++ +++ 
++ +++ 
++ +++ 
++ ++ 
+ ++ 

+ + 
+ + 
++ ++ 
+ ++ 
+ + 
++ 

+ 
+ 
+ + 

+++ 

++ 
+++ 
+++ 

++ 
+ 
+ 
+ 
+ 
++ 

+ 

+ +++ 

+ + 

++++ Ql 
++++ Q3 
+ Ql(一)

+++ Q2 
+++ Ql 
+ Q3 

Q2(+) 

+ Q2(一)

++ Ql 
+ Ql 

Q3 

+ 

Ql 

Ql(+) 

+

+

+

 

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
 

+ + 
++++ + 

++ 
+ 

Q2 

Ql 

Ql 

Ql 

Q2 

Ql 

Ql 

Ql 

Q2 

Q3 

+
 
+
+
 

+
+
 

+ 

25 H' 

26 J' 
27 S 

事 Datesfor the di晶rentseasons回 definedin VANDERMEULEN and DEWREEDE (1986). (一)
not present; (+)く5%cover; (++) 5-15%; (+++) 16-30%; (++++) 31-70%. 
** Seasonality data taken from this quadrat (item most common here)・(+)or (ー)annua1 
自uctuationin cover for this item correlates (p>0.05) wi出 Colto脚 nia.
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Fig. 1. General form of data matrix used. 
V =variable， and D=sampling day. 

by THOM (1983). The form of the data 

matrix produced is shown in Fig. 1. 

The data matrix was analysed using prin-

cipal components ana1ysis (PCA) on the 
MIDAS statistical package (Fox and GUIRE 

1976). All variab1es were standardized 

(sca1ed to unit variance) where appropriate 
in order to remove the effects of different 

variab1e scales of measure. In many cases 
the variables were tested for normality 

using a G test (SOKAL and ROHLF 1981) 

prior to the standardization. The ordina-

tion methods were used to suggest relation-

ships between variables and the samples， 
not to function as statistical analyses of such 

relationships (JEFFERS 1978， JOHN et al. 
1980， GAUCH 1982). 
PCA was also applied to the percent 
cover data for the quadrats over the sampl-

ing period. Variables used for the ordina-

tion are shown in Table 2. Standardiza-
tions and G tests were done as for the en-
vironmental data. 

Results 

Almost al1 of the G tests showed that 
the environmental variables were not sig-
nificantlv different from normal. The or-
dination method used was assumed to be 
robust enough to prevent the few instances 

6.8 

5.8 

O 

4.8 

O 
3.8 

2.8 o 0 

e、a •• U司

)( 1.8 
‘Z 

0.8 

-0.2 

0
3

設輔

O 

O 

-1.2f 企...... 

... • A 
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Fig. 2. Scatter plot of a PCA of Bath Island 
environmental data. Observations with greater 
than 1.0% cover of C. peregrina are shaded. N =86. 
0， QI observations;ム， Q2 observations;口，Q3
observations. 50.4% of total variance accounted 
for in Axis 1. 

of non-normal data use from changing the 

results (JOHN et al. 1980). 
Fig. 2 shows the results of the PCA analy圃

sis of environmental data. Axis 1 of that 
scatter plot is composed almost equal1y of 
each of the first eight variables (Table 3). 

The far left of that axis represents an en-

vironment of low temperature， high salinity， 
low solar radiation， short daylength， little 
daytime air exposure and frequent night-
time air exposure. This was the winter-

time environment at Bath Island (V AN-
DERMEULEN 1984). The summer observa-
tions are al1 on the right on Axis 1， an 
environment of high temperature， low sali-
nity (due to the freshet of the Fraser River)， 
high solar radiation， long daylength，合e-
quent daytime air exposure and 1ittle night-
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Table 3. Contribution of variables for Fig. 2 
scatter plot. Refer to Table 1 for names of varia-
bles. 

Variable Axis 1 Axis 2 

Vl 0.373 -0.007 
2 -0.390 -0.109 

3 0.419 -0.025 
4 0.424 0.0009 
5 0.333 0.387 

6 0.319 0.388 
7 -0.265 0.546 

8 -0.264 0.546 

9 -0.021 -0.301 

time air exposure (V ANDERMEULEN 1984). 
The spring and fall observations occur be-

tween those two extremes on Axis 1. 
Colpomenia is most abundant in interme-
diate positions a10ng this axis (shaded 

symbo1s). Note that of the three quadrats 
Q1 has the widest range a10ng this axis. 

6 

5 

企

4卜 A 

A 
A 
企

A 

This means that the environmenta1 condi-
tions in this quadrat fluctuated more over 

time than in Q2 or Q3. Axis 2 is most 
strong1y represented by nightime air ex-

posure of the p1ants (V7 and V8). Q1 

again shows the widest range a10ng this 
aXls. 
About one ha1f of the G tests of the per-

cent cover variab1es showed that the vari-
iab1es were not normally distributed， prob-
ab1y due to the nature of percent cover 

data. Proportions are 会equentlynot nor-

mally distributed and the many zero en-

tries in percent cover data compound that 

prob1em. As for the environmenta1 data 
the ordination method used was assumed 

to be robust enough to prevent non-norma1 
data from changing the results (]OHN et al. 

1980). 
Fig. 3 shows the results of the PCA analy-

sis ofpercent cover data. Axis 1 is compos-
ed main1y of Fucus (0.283)， Hildenbrandia 

~.ð. 
血畠 .d. .d. 
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A -• 
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Fig.3. Scatter plot ofa PCA ofBath Island percent cover data. N=86. Refer to 
Fig. 2 for symbols. 20.5% oftotal variance accounted for in Axis 1. 
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Table 4. Contribution of variables used for 
Fig. 3 scatter plot. See Table 2 for variable names. 

Variable Axis 1 Axis 2 

VI 0.283 -0.122 

2 -0.115 0.364 

3 0.357 -0.125 

4 -0.253 0.269 

5 0.260 -0.043 

6 -0.165 -0.119 

7 0.191 0.123 

8 0.305 -0.079 

9 -0.199 ー斗0.183

10 -0.101 0.231 

11 -0.133 0.234 

12 0.260 -0.176 

13 0.197 -0.051 

14 -0.067 0.291 

15 0.108 0.233 

16 0.226 0.036 

17 -0.010 0.177 

18 0.104 -0.143 

19 0.101 -0.010 

20 0.186 0.025 

21 -0.089 0.130 

22 0.102 0.068 

23 0.171 -0.057 

24 -0.041 0.202 
25 0.248 0.333 

26 0.263 0.224 

27 0.126 0.364 

(0.305) and Lithothrix (ー0.357) percent 
cover (Table 4). This axis separated out 

those quadrats containing Lithothr仇 (Q2
and Q3) on the left， while Ql data points 
are on the right as it was the only quadrat 

to contain Fucus. Axis 2 represents increas-
ing Bossielta percent cover and increasing 
H' and S as one moves up the axis. Q2 
separates out on the upper half of the 

scatter plot because of its high Bossielta 
cover and relatively high diversity values 

compared to Q3. 1t is interesting to note 

that low diversity values coupled with high 

percent cover of Lithothrix (the lower left 
hand corner of the scatter plot) seem to 
represent a community in which Colplomenia 
was not abundant. No other trend could 

Table 5. Substrate selectivity of Co伊omenia
(Ql data). 

Date Chi-square value Dfreeegdreoem s of 

May 12 1979 50.8* 8 

June 11 1979 2.7 6 

March 7 1980 38.8* 9 

March 29 1980 23.1 * 8 

March 1 1981 51.9* 11 

March 12 1981 4.1 11 

* p>0.05 selection ofsubstrate. 

be noted between Colpomenia abundance 
(shaded symbols) and the cover values or 

diversity measures used. 

Table 2 indicates that some components 

of the primary substratum did have an an-

nual ftuctuation in percent cover that cor-

related with that for Colpomenia. Bare 
substrate and Lithothamnion crust were neg-
atively correlated while Sargassum and lri-
daea were positively correlatt"d to Co伊omema.
The information on substrate selectivity 

of ColPomenia is presented in Table 5. Only 
Ql had data which could be analysed by 

the chi-square method over a number of 

sampling days. 1t can be seen that C. 

peregrina does restrict its distribution to 
certain substrata types on occasion. 

Discussion 

Colpomenia peregrina abundance appears 
to be more related to environmental coル

ditions than to the nature of its primary 

substrate (the algal community in part). 

PCA analysis of environmental data at 

Bath Island (Fig. 2) demonstrates that C. 

peregrina is most abundant when environ-
mental conditions are not extreme (faII 

and spring). Plots of percent cover data 

over time verify this seasonality (V ANDER-
MEULEN and DEWREEDE 1986) and similar 

results were found if ordinations were made 

on data from individual quadrats (V Aル
DERMEULEN 1984). Further evidence sup-

porting a model of environmental control 

of Co伊omeniaabundance comes from ex・
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amining individual quadrat points in Fig. 

2. Ql is seen to have had the most ex・
treme environmental fiuctuations (wide 
spread of points along Axis 1)， predomi-
nantly due to greater exposure， while Q2 
and Q3 were quite simi1ar and less variable. 
Ql also had a different seasonal percent 

cover pattern of C. peregrina than the other 
two quadrats (V ANDERMEULEN and DE開
WREEDE 1986). 

The composition of primary substrate 
and the abundance of other algal species 
does not seem to infiuence Colpomenia abun-
dance. The three quadrats were differ官 lt
fioristically (Fig. 3). Each had a different 
dominant alga， Ql with Fuω， Q2 with 
Bossietla and Q3 with Lithothrix. The di-
versity measures were different in each 
quadrat as well (Fig. 3). Yet the only 
relationship that could be deduced was 
that low diversity quadrats with high 
Lithothrix percent cover coincided with little 
Colpomenia growth (Fig. 3). Correlations of 
ColPomenia percent cover with primary sub-
strate cover (Table 2) do suggest some 
interaction between Co争omenia and the 
biological environment. For example， the 
positive correlation between Sargassum a-
bundance and Co伊omeniaabundance in 
Q2 could be considered to be due to Sar-
gassum creating a microenvironment favor-
ablefor Co伊omeniagrowth. However， when 
Sargassum was experimentally removed from 
this area on the shore no change in Colpo・
menia abundance or seasonality occurred 
(VANDE蜘 EULEN and DEWREEDE 1986). 
The other correlations indicated in Table 
2 may also have no biological basis other 
than similar patterns of response to environ-
mentally variable seasonality. 

The results of the chi-square tests indicate 
that Colpomenia is “selective" of its substrate 
in some cases. The selectivity may be due 
to recruitment on specific surfaces or to se・

lective mortality on other surfaces. No 
seasonal or quadrat specific trends could 
be determined and this subject does warrant 
further investigation. 

The hypothesis of environmental control 

of Co伊omeniapop叫ationsgenerated in this 
paper has been tested experimentally. Cul-
ture work has shown that the high tem-
perature and low salinities of the water at 
Bath Island in the summer prevent macro-
thallus formation in Co争omenia(V ANDER-
MEULEN 1986). Low water temperature in 
winter also prevents macrothallus formation 
(V ANDERMEULEN 1986). Field位 periments
have indicated that Co争omeniaabundance is 
not a丘ected by overstory algal species 
(V ANDERMEULEN and DE WREEDE 1986). 
This result underscores the lack of infiu-
ence of biological factors on ColPomenia 
abundance. The field and laboratory re-
sults both support the environmental con・
trol hypothesis for Colpomenia abundance in 
British Columbia. 
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KUMANO， S. and LIAO， L.M. 1987. A new species of the section Contorta of the genus Batrachospermum 
(Rhodophyta， Nema10inales) from Nonoc Island， the Philippines. Jap. J. Phycol. 35: 99-105. 

This paper is the first record of the genus Batrachospermum from the Philippines. In having the 
loosely agglomerated gonimoblast， B. nonocense resembles the taxa such as B. iriomotense (KUMANO 
1982)， B. tabagatenese (KUMANO et BOWDEN-KERBY 1986) and B. nechochoense (KUMANO et BOWDEN-
KERBY 1986). 
For B. nonocense the gonimoblast filaments are hardly distinguished from the primary branchlets， 
because the loosely agglomerated gonimoblast filaments are as long as the primary branchlets， con-
sist of 6-¥0 fusiform cells， and many chloroplasts are found in the cells of gonimoblast filaments as 
well as in those of the primary branchlets. These characteristics are peculiar to this species and are 
not reported for the other taxa of the 8ection Contorta， 80 that the Nonoc specimen is described here 
as a new species， B. nonocense. 

Kり lndex Word5: Batrachospermum nonocense，ゅ nov.;.1トeshwaterRhodophyta; section 
Contorta; taxonol，!y; the Philippines. 

KUMANO (1980) has summarized the 

freshwater taxa of Rhodophyta in South-

east Asian countries and information re-

garding japanese， southeast Asian and 
Micronesian taxa of the genus Batracho-

spermum has been accumulated by many 

authors. To date， however， there has 
been only one report of the freshwater 

Philippine Rhodophyta. SKUJA (1934) de-

scribed Nemalionopsis shawi， as a new species 
and genus， based on herbarium specimens 
labelled as“Batrachoφermum philippinarum"， 
which were collected by von Shaw and 

Day on April 28th in 1907， from Province 
of Bataan， Luzon in the Philippines. 
Recently， SCHOENIG and TUMILAN (1984) 
made a collection of Rhodophyta found in 

freshwater during an expedition to Nonoc 

Island. Examining the specimens collected 

from the same island， LIAO and LARGO 
(1985) reported an undescribed species of 

Batrachospermum. This paper deals with 

the description of the Nonoc specimen as 

a new species of Batrachospermum under 

section Contorta. 

Habitat and Specilllens E玄alllIned

Nonoc Island is about 10 km northeast 

of Surigao City， the capital of Surigao del 
Norte Province on the northeastern end of 

恥1indanaoIsland in southern Philippines. 

It is located between latitudes 9049'N 

and 9056'N， and between longitudes 1250 
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34'E and 125043'E (see Map 1). The total 

land area is about 44 km2 with Mount 

Conico rising to an altitude of 335 m， as 
the most prominent peak on the island. 

The main streams drain either to the 

north or to the south (SANTOS-YNIGO and 

ESQ.UERRA 1961). 

The climate on Nonoc is distinctly trop-

ical and is characterized by alternating wet 

and dry seasons. The mean annual tem-
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perature over a period of 48 years is 26.70C. 

On1y the north-west portion of Nonoc is 

covered with Dipterocaψωforests (SCHOENIG 

and TUMILAP 1984). Soi1 is very metallic 

with a pH of 6.8. The entire is1and is 

rich in nickel deposits (WRIGHT et al. 1958， 
SANTOS-Y NIGO and ESQ.UERRA 1961). A 

huge nickel mine and refinerγoperate on 

the is1and， the 1atter giving off gases heavy 
with ammonia and su1fer. 

The specimens examined in the present 

study were collected on March 29th， 1984 
by恥1r.Dani10 B. LARGO from an unnamed 

stream near an open pit nicke1 mine. 

Water temperatures at the time of 

collection was around 28--30oC depending 

upon the extent of shade provided by 

vegetation 1ining the side of the stream. 

Description of Species 

Batracho司termumnonocense KUMANO et LIAO， 
sp. nov. (Figs. 1-19) 

Frons monoica， 7 cm alta， 300-370 
μm crassa， p1us minusve dichotome ra・
mosa， modice mucosa， aeruginosa. Cel-
1u1ae axia1es cy1indricae， 30ー100μm
crassae， 230-320μm 1ongae. Verticilli 
pyriformes， in parte vetustiore frondis 
obconici. Ramu1i primarii dichotome ve1 

trichotome ramificantes， ex 6-10 cellu1is 
constantes; cellu1ae proxima1es clavi-

formes， 3-6μm crassae， 9-17μm 1ongae， 

cellu1ae dista1es fusiformes ve1 ellipsoideae， 

5-8μm crassae， 9-13μm 1ongae; pi1i prae-
sentes， 10ngitudine varientes. Fi1a corti-
ca1es bene evo1uta. Ramu1i secundarii ex 

4--10 cellu1is constantes， totum internodium 
obtegentes; cellu1ae fasciculorum clavi-

formes. Spermatangia globosa， 5-7μm 
diametro， in ramulis primariis et secundariis 
terminalia vel 1atera1ia. Ramu1i carpo・

goniferi e cellu1is basi ramu10rum orientes， 
ex cellu1is 9-13 disc-ve1 do1iiformibus con-

stantes， tortuosi; carpogonium basi 5-7μm 
crassum， apice 5-8μm crassum， 25-40μm 
1ongum; trichogyne ellipsoidea ve1 clavi-

formis， p1us minusve indistincte pedicellata. 
Bracteae numerosae et breves. Gonimo-

b1astus singu1us， verticillum simi1is et 
aequans， 150-250μm altus; fi1a gonimo-
b1astorum 1onga， exι10 cellu1is fusiformis 
constantes， 1axa agg1omerata. Carpospor-
angia globosa vel ellipsoidea， 13-18μm 
crassa， 15-18μm 1onga. 
Frond monoecious， 7 cm high， 300-
370μm wide， more or 1ess dichotomous1y 
branched， moderately muci1aginous， 
green with a b1uish tinge. Axia1 cells 

cy1indrica1， 3ι100μm wide， 230-320μm 
1ong. Whorls pear-shaped or obconica1 

in the aged fronds. Primary branch1ets 

dichotomous1y or trichotomously branched， 
consisting of 6-10 cell-stories; proxima1 

cells of fascicles club-shaped， 3-6μm wide， 
9-17μm long， dista1 cells fusiform or 
ellipsoidal， 5-8μm wide， 9-13μm 1ong; 
hairs present， varying in 1ength. Cortica1 

Figs. 1-15. Batraclwψermum nonocense KUMANO et LIAo， sp. nov. 1. A part of thallus showing 
an axial cell， primary branchlets， cortical filaments， secondary branchlets and a carpogonium-bearing 
branch at very early stage of development; 2. Spermatangia terminal or lateral on secondary 
branchlets， whose cells are c1ub-shaped; 3-5. Terminal hairs varying in length; 6-7. Carpo-
gonium-bearing branches at very ear1y stages of development; 8-11. Early stages of develop-
ment of spirally twisted carpogonium-bearing branches with young carpogonia; 12. A carpo・
gonium-bearing branch with a mature ca叩ogonium; 13. A fertilized carpogonium with sper-
matia; 14. Gonimoblast filaments at a young stage of development and primary branchlets; 15. 
Carposporangia terminal on gonimoblast filaments， consisting of fusiform cclls， containing chloro-
plasts. (cb: carpogonium-bearing branch， cs: carposporangiu叫 gf:gonimoblast filament， h: 
hairs， pb: primary branchlet， s: spcrmatium， sp: spermatangium， tr: trichogyne. Scale bar; 
50μm for Figs. 1， 14; 20μm for Figs. 2-13， 15) 
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Map 1. Map ofNonoc Island， 

五1amentswell-developed. Secondary branch 

1ets consisting of 4-10 cell-stories， covering 
all the internodes; cells of fascicles club-

shaped， Spermatangia globose， 5-7μmm 
diameter， termina1 or 1atera1 on primary 
and secondary branch1ets. Carpogonium-

bearing branch arising from the basa1 cell 

of the primary branchlet， consisting of 
9-13 disc-or barrell-shaped cells， spirally 
twisted; carpogonium 5-7μm wide at the 

base， 5-8μm wide at the apex， 25-40μm 
1ong; trichogyne ellipsoida1 or club-shaped， 
more or 1ess indistinctly sta1ked， Bracts 

numerous but very short， Gonimob1asts 

single， indistinguishab1e from the whorl 
and equa1 in 1ength， 150-250μm high; 
gonimob1ast fi1aments 1ong， consisting of 
6-10 fusiform cells， radially branched and 
1ooselyagg1omerated. Carpospores globose 

or ellipsoida1， 13-18μm wide， 15-18μm 
1ong. 

Ho1otype: LARGO and LIAO， 29fIII， 
1984， Herbarium of Facu1ty of Science， 
Kobe University， ]apan. 
Isotype: LARGO and LIAO， 29fIII， 1984， 
Herbarium of Department of Bio1ogy， 
University of San Car1os， Cebu City， the 
Phi1ippines (CEBU， abbreviation proposed 
fゐ伽b祉rIndex Heぽrba訂n山u山叩I叫I

Type 1oca1ity: Nonoc Is1and， Minda-
nao， the Phi1ippines， 
Distribution: Known from the type 

1oca1ity on1y， 

The hitherto-known taxa of the section 

Contorta constitute two distinct groups， the 
first group having the curved carpo・

gonium-bearing branch and the second 

group having the twisted or spirally coiled 

carpogonium-bearing branch， The second 

group can be subdivided into two sub-

groups， the first subgroup having the 
compactly agg10merated gonimob1asts and 

Figs， 1ふ19， Balracho伊 γmumnonocense KUMANO et LJAO， sp， nov， 16， A part of thal1us show-
ing obconical whorls with a gonimoblast indistinguishable from the whorl; 17， A part of whorls 
showing a carpogonium-bearing branch with a mature trichogyne， cortical自lamentsand secondary 
branchlets; 18， Gonimoblast filaments hardly distinguishable from primary branchlets; 19， 
Carposporangia terminal on 100se1y agglomerated gonimoblast自lamentsas long as primary branch-
lets， (cs: carposporangium， g: gonimoblast， tr: trichogyne， Scale bar; ¥00μm for Fig. 16; 20 
μm for Fig， 17; 40μm for Fig， 18; 20μm for Fig， 19) 
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the second subgroup having the loosely 

agglomerated gonimoblasts. In having the 

loosely agglomerated gonimoblast， B. nono・
cense resembles the taxa of the second sub-

group such as B. iriomotense KUMANO (1982) 

from Iriomote ]ima in subtropical ]apan， 
B. tabagatenense KUMANO et BOWDEN-KERBY 

(1986) from Babeldaob Island of Palau， 
Western Caroline Islands and B. necho-
cho仰 'eKUMANO et BOWDEN-KERBY (1986) 

from Moen Island and Tol Island of Truk， 
Eastern Caroline Islands. B. nonocense dif-

fers from B. iriomotense in the size of the 

thalli and gonimoblasts. In the case of 

B. nonocense， thalli are 300-370μm wide and 
gonimoblasts are 150-250μm high， while 
for B. iriomotense thalli are 150-240μm 

wide and gonimoblasts are 70-130μm 

high. Moreover， the gonimoblast fila-
ments of B. nonocense are so similar to the 

primary branchlets that it is hard to dis・

tinguish the former from the latter by 

means of low magnifying power microscope， 
because the loosely agglomerated gonimo・

blast filaments are as long as the primary 

branchlets， consisting of 6-10 fusiform 
cells， which is comparable to the number 
of cells of the primary branchlets， and 
many chloroplasts are found in the cells 

of the gonimoblast filaments 回 weIlas 

in those of the primary branchlets. These 

characteristics are peculiar to this species， 
and have not been reported for the other 

taxa of the section Contorta， thus the Nonoc 
specimen is described here副 anew spe・

cies， B. nonocense. 
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熊野茂*L.M. LIAO帥:フィリッピン，ノノック島のカワ毛ヅク属，コントルタ節

(紅藻・ウミゾウメン目)のI新種。

フィリッピン，ノノック島からカワモヅク属・コントルタ節の 1新種，B. nonocense，が記載された。緩やかに

集合する造胞糸を持つ点で，本種はB.iriomotense KUMANO， B. tabagatenense KUMANO et BOWDEN-KERBY，及びB.

nechochoense KUMANO et BOWDEN-KERBY Iζ似る。しかし，B. nonocenseの緩やかに集合する造胞糸は次輪生

枝の細胞によく似た紡錘形の細胞で構成され次輪生枝と殆んど同じ長さであり，更にその細胞には l次輪生

授の細胞に見られるような色素体を含む。従って，本種の造胞糸は，低倍率の視野では次輪生枝と殆んど区

別出来ないぐらいに良く似ている。乙のような形質は本種に特有のものであって，コントルタ節の上記の種には

認められない形質であるので，本種を新種として記載した。 (*657神戸市灘区六甲台神戸大学理学部生物学教

室，紳Departmentof Biological Sciences， University of San Carlos) 
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Sexual reproduction in Thorea BORY (Rhodophyta， Thoreaceae) 

Orlando NECCHI J unior1 

lnstituto de Botanica， Secao de Ficologia， Caixa Postal 4005， 01000 -Sao Paulo， SP， Brasil 

NECCHI O. Jr. 1987. Sexual reproduction in Thorea BORY (Rhodophyta， Thoreaceae). Jap..J. 
Phycol. 35: 106-112. 

Spermatangium， carpogonium and carposporophyte are described from Brazilian material of 
Thorea bachmannii. In addition，“Chantransia" stage is also described. These plants are dioecious 
and mal巴plantsare clear1y distinguished from the female ones by their slender thalli. Spermatangia 
are borne in pairs terminally and sub-terminally on short specialized branches. Carpogonia are 

conical. Carpogonial branches are borne laterally on short vegetative branches and consist of one 

or two short cylindrical or barrel-shaped， slightly pigmented cells. The trichogyne is e10ngate fili-
form and straight or curved. The gonimoblast白lamentsdevelop directly from the fertilized carpo・

gonium. The carposporophyte is arranged in clusters without any kind of envoltorium. Gonimo・

blast filaments are short and sparsely branched. They are composed of cylindrical cells compactly 

arranged. Carposporangia are borne singly and in pairs， terminally and sub-terminally on gonimo・
blast filaments， with a dense and strongly coloured content. “Chantransia" stage arises in small 
tufts from a prostrate crustose basis which gives rise to abundantly and irregularly branched basal 

filaments and upper straight upright filaments of cylindrical e10ngate cells. Monosporangia are 
borne singly on short lateral branches and they are globose， ovoidal or obovoidal. Taxonomic impli-
cations of the findings are fully discussed. An amendment is proposed to the genus， since in the ori-
ginal diagnosis sexual reproductive organs， carposporophyte and “Chantransia" stage were not men-
tioned. 

fむり lndexWords: carpogonium; carpoゆorophyte;“Chantransia"stage; Rhodophyta; s印刷1r，φro・
duction;司termatangium;Thorea. 

The genus Thorea was proposed by BORY 

(1808) with no reference to the reproduc-

tive organs. It comprises of about 10 

species and is classified in the family 

Thoreaceae with the allied genus Nemalio圃

nopsis SKU]A， both containing only fresh・
water representatives. According to 

FRITSCH (1945) the thallus may be regarded 

as showing a specialized type of multiaxial 

structure. 

AIthough the genus has been relatively 

well studied recently (SWALE 1962， 1963; 
BISCHOFF 1965; PU]ALS 1967; SETO 1979; 

1. Present address: Instituto de Biociencias， Letras 
e Ciencias Exatas， UNESP， Departamento de 
Botanica. Caixa Postal 136-15.001-Sao Jose do Rio 
Preto， SP， Brasil. 

NAKAMURA 1980; RATNASABAPATHY and 

SETO 1981 ; N ECCHI 1985 ; Y OSHIZAKI 

1986)， their reproductive organs have rarely 
been described. SCHMIDLE (1896) describ-

ed trichogyne， antheridium and cystocarp 
in Thorea ramoszsszma BORY. However， 
FRITSCH (1945) regarded Schmidle's cysto-

carp as probably being epiphytic blue-

green algae， and the monosporangia as the 
only reproductive organs known. Sexual 

organs were described by NECCHI (1985) 

in T. bachmannii PU]ALS ex PU]ALS. YOSHI-

ZAKI (1986) has reported sexual repro-

duction in T. okadai Y AMADA. Thus sexual 

reproduction in Thorea is still a poorly 

known matter. 

In the course of a taxonomic survey of 
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the Brazilian freshwater Rhodophyta the 

author collect巴dspecill1ens of Thorea bach 

mannn presentlllg carpogonlUll1， sperll1atan-

giull1， carposporophyt巴 and"Chantransia" 

stage. The purpose of this study is to 

describe in detail the structures of sexual 

reproduction in Thorea as well as the 

carposporophyte and the "Chantransia" 

stage， and to cliscuss its taxonoll1ic ill1pl卜

catlOns. 

ヘー(ペ~./\
2 

Material and Methods 

Fertile gall1巴thophytes of Thorea bach-

mannii were collectecl at River Conchas， 
Marechal Rondon I-lighway (SP-300)， Mu-
nicipio of Conchas， State of Sao Paulo， 
Brazil， 23003'S， 4r57'W， on 23 August， 

1983. Specill1ens of the “Chantransia" 
stage wer巴 collectedon 31 Octo b巴r，1984. 

Figs. 1-6. Thorea b([chmawlii. 1. A portion of female plant. 2. A portion of male plant 
3. Slrllctllre of the thallllS of male plant. 4-. Strllctllre of the thallllS of female plant. 5. Habit 
of the“Chantransia" stage. 6. Apex of "Chantransia" stage filament showing monosporangia 
(arrows). (Scale bar: 10 mm for Figs. 1-2; 500μm for Figs. 3-5; 30μm for Fig. 6)・



108 NECCHI， O. Jr 

Specimens studied were preserved in 4% [or-

ma1dehyde. For microscopic examination 

fragments were dissected with n巴ed1esand 

mounted 011 slides in 1 % aniline b1ue 

s01ution acidi五edwith 3 % 1N HC1 and 

50% Karo syrup. Specimens and slides 

of th巴 p1antsstudied are deposited in the 

Herbarium of the Instituto de Botanica， 
S五oPau10， Brazi1 (SP). 

Results 

Gametopfryte: The p1ants are dioecious， 
moderately muci1aginous， abundantly 
branched， 10-50 cm high and 800-1300 
μm wide. Ma1e p1ants (Figs. 2ι一3幻)a訂r巴

clea凱r縄匂 distingui凶she児巴df且}託凶‘℃羽Oωm the fcた巴m百la叫leol1e岱s 

(Figs. 1-4) by their slender thalli. Sper-

matangia (Figs. 7， 12) are borne in pairs 

terminally and su1コーterminal1y 011 short 

specialized branches l1ear the basis 0[' 

assimilatory fi1aments. They are 巴lliptic

or obovoidal， being 8-10 x 4-7μm. The 
content is spars巴 and almost colour1ess. 

Spermatia are spherica1 01' ovoida1 a丘町

release and 5-6μm in diameter. 

Carpogonia (Figs. 8-9， 11， 13-16) are 
conical and 5-7μm wide. Carpogonia1 

branches (Figs. 8-9，11，13-16) are borne 
laterally on short vegetative branches and 

are one 01' two-c巴lled;ceIls are short 

cy1indrica1 01' barre1-shaped and slightly 

pigment巴d. Their position in the thallu 

is the same as those of the spermatangia. 

The trichogyne is elongate fili[orm and 

straight or slightly curved. It is 100-300 

μm long and 2-4μm wide， reaching a 
maximum o[ two-thirds o[ the length of 

Figs. 7-11. Thorea bachmallllii. 7. Spermatangia on short specialized branches. 8. Early 
stage in the development o[ the caゅogonium(arrow) with a young trichogyne・ 9.Mature car-
pogonium (arrow) showing the basal portion of thc trichogyne. 10. Mature carposporophyte. 
11. Entire [emale gamctangium showing the carpogonium (c) and the trichogyne (t)・ (Scalebar: 
20μm f01" Fig. 7; 10μm for Figs. 8-9; 30μm for Figs. 10-11) 
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the assimilatory filaments. 

Fertilization: Spermatia adhere to the dis-

tal end of the trichogynes (Figs. 15-16). 

Several spermatia are generally seen ad-

hering on the same mature trichogyne. 

The adhering spermatium fuses with the 

trichogyne (Fig. 16) and presumably mig-

rates to the base of the carpogonium. The 

trichogynes fall off after fertilization. 

Cmアoゆorophyte. Early carposporophyte de-
velopment shows that the gonimoblast 

filaments develop directly from the ferti-

lized carpogonium (Figs. 17-19). The 

mature carposporophyte (Figs. 10， 20) has 
a simple arrangement in clusters without 

any kind of envoltorium. Gonimoblast 

filaments (Figs. 20-21) are short and 

sparsely branched. They are composed 

of cylindrical cells compactly arranged. 

Carposporangia (Figs. 20-21) are borne sing・

ly or in pairs， terminally and sub-terminally 
on gonimoblast filaments. They are club-

shaped or obovoidal and 17-25μm long 

and 8.5-13μm wide. Their content is 

dense and strongly coloured. 

“Chantransia" stage: Plants of the “Chant-
ransia" stage (Figs. 5， 22) arise in small 
bluish or blue-green tufts up to 3 mm  high 

and arise from a prostrate crustose basis 

(Fig. 22). They are abundantly and 

irregu1ar1y branched in their basa1 parts 

and form straight upright filaments (Fig. 

22) of cylindrical e10碍ate cells， 20-60 
x 10-17μm. Monosporangia (Figs. 6， 22) 
are borne singly on short 1ateral branches. 

They are globose， ovoidal or obovoida1， 

17-24 x 13-16μm， monospores become 
round after re1ease， and are 12-15μm ln 
diameter. 

Discussion 

Some progress has been made in knowing 

more about the sexua1 reproduction in 

Thorea since it was recorded by SCHMIDLE 

(1896). His observations were unsatis-

factory and some points remained unclear， 
including the spermatangia， the carpo・
gonium， and the carposporophyte. His 
description of the trichogyne and the 

illustration of fusion of the spermatia 

with the trichogyne are fundamentally 

identica1 to ours. NECCHI (1985) described 

the spermatangia and the carpogonia， 
but not the carposporophyte. YOSHIZAKI 

(1986) supplied a better description of 

the reproductive organs， as well as of the 
carposporophyte. Schmid1e's observations 

as well as those of NECCHI (1985) and of 

YOSHIZAKI (1986) comp1ement and cor-

roborate the present findings. 

SWALE (1962) gave a description of the 

“Chantransia" stage of Thorea ramoszsszma 
from wild and cultured material. How-

ever， he could not interpret the significance 
of “Chantransia" in relation to the 1ife 
history of Thorea because of the lack of 

knowledge of sexual organs. The “Chant-
ransia" stage has also been reported in T. 

riekei BISCHOFF (BISCHOFF 1965). On the 

basis of the present and preceding obser-

vations it is reasonable to infer that the 

Figs. 12-22. Thorea bachmannii. 12. Spermatangia terminal and sub-terminal on short spe-
cialized branches. 13-14. Early stages in the development of carpogonium with young trichogynes. 
15. Mature carpogonium with spermatium (S) on the distal ending ofthe trichogyne. 16. Mature 
carpogonium showing fusion of the spermatium (S) with the trichogyne. 17-19. Early stages in 
the development of carposporophyte showing gonimoblast filaments developing directly from the 
fertilized carpogonium た). 20. Mature carposporophyte showing fertilized carpogonium た)，
gonimoblast自laments(gf) and carposporangia (csp). 21. Carposporangia terminal and sub-ter-
minal on gonimoblast filaments. 22. Portion of“Chantransia" stage showing prostate crustose 
basis (B)， upright filaments (F) and monosporangia (M). 
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life history of Thorea is probably the same 

as that of the representatives of the Bat-

rachospermaceae. This assumption was 

previously made by PUESCHEL and COLE 

(1982) in classifying the Thoreaceae togeth-

er with the Batrachospermaceae within 

their new order Batrachospermales. Their 

出 sumptionis chiefly based on the ultra-

structural characteristics of the pit plugs 

and also on the development of the gameto・

phyte on the filaments of the“Chantransia" 
stage. This last fact was observed by 

SWALE (1962) in Thorea ramosiよszma.

HEDGCOCK and HUNTER (1899) found in 

the outer portion of the axis in T. ramosis-

sima certain longitudinal fibers， which 
show no chlorophyll， and whose proto-
plasmic contents seemed to be homo-

geneous. They considered these fibers as 

being a portion of the assimilative axial 

region of the plant. To judge from their 

description such fibers are possibly tricho-

gynes. 

PUJALS (1967) in the description of T. 

bachmannii mentioned the occurrence of 

elliptical or pear-shaped monosporangia， 
6.5-9 x 5-6.5μm. They are very similar 

to the spermatangia described here in 

shape and size. So， it is probable that the 
"monosporangia" described by PUJALS are 

spermatangia. Similarly， it is possible that 
the structures described as“monosporan-
gia" by other authors for different species 

are spermatangia or carposporangia. The 

real occurrence of monosporangia in the 

genus has to be careful1y studied in the 

light of a new information concerning 

sexual reproduction. 

The present finding of sexual reproduc-

tion permits proposal of an amendment of 

the genus since it was described by BORY 

(1808) without reference to the sexual 

structures， the carposporophyte， and the 
“Chantransia" stage. 

Thored BORY ell1end. NECCHI 

Spermatangia e strato corticali evoluta， 
singula vel duo， in apicibus ramulorum 
specialium breviorum. 

Ramuli carpogoniferi e basi ramulorum 

corticalium laterale evoluta， brevi， ex 1-2 
cel1ulis constantes. Trichogyne 自国ormis，
longa. 

Carposporophytum e strato corticali 

evolutum， in fasciculo dense aglomeratum. 
Fila gonimoblastorum brevia， sparse rami-
ficantia， ex cel1ulis cylindratis brevibus 
constantes. Carposporangia singula vel 

duo in filibus gonimoblastorum termi-

nalibus vel subterminalibus. 

Status “Chantransia" caespitosus， e filis 
repentibus et日iserectis irregulariter ramo・

sis constructus， ex cel1u日scylindratis longis 
constantes. Monosporangia singula vel 

duo in filis lateralia stipitata. 
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Orland Necchi Junior :チスジノリ属(紅藻，チスジノリ科)の有性生殖

ブラジソレ産の Thoreabach manniiの造精器，造果器，果胞子体IC加えてシャントランシア期を記載した。本種

は雌雄呉株，雄株は雌株より細い。造精器は短い特別の枝の先端，または先端近くに2個ずつ形成される。造果

器は徳利形。造巣器をつける校は 1-2伺の円柱形または樽形の細胞からなり，短い栄養枝上IC側生する。長い

糸状の受精毛は真っ直ぐ，または湾曲する。受精した造果器から直接発出する造胞糸は，短く，疎らに分枝する。

果胞子嚢は，造胞糸の先端，または先端近く，単独に，または2個ずつ形成される。 (Institutode Biocienciぉ，

Letras e Ciencias Exatas， UNESP， Departmento do Botanica) 



Jap.J. PhycoI. (Sorui) 35: 113-120，June 20，1987 

Accumulation of cytoplasmic vesicles in ceIl waIls during 

ceIl modification in Chaetomorpha moniligera 

Kazuo OKUDA and Shun MIZUTA 

Department rif Biolog)'， Faculty rif Science， Kochi University， Akehono-cho Kochi， 780 Japan 

OKUDA， K. and MIZUTA， S. 1987. Accumulation of cytoplasmic vesicles in cell walls during cell 
modification in GOO油開ゆ'hamoniligera. Jap. J. PhycoI. 35: 113-120. 

U1trastructure of the cell wall during modification of the thallus cells of Ghaeωmoψ，ha moniligera 
were investigated with an electron microscope. Cylindrical thallus cells growing at 270C showed 
rapid expansion on treatment with Fluostain and colchicine. The wall of expanded cells thickened 
markedly with considerable deposition of matrix polysaccharides in which numerous osmiophilic 
vesicles were embedded. The vesicles were assumed to accumulate within the wall by their release 
from the cytoplasm during cell modification. The relation between cell wall thickening and osmio-
philic vesicles， and the action of Fluostain and colchicine in bringing about modification in the shape 
of cells of GOOeωmoゆ'00moniligera are discussed. 

Key Intkx Words: Gell shape modification; Chaetomorpha moniligera; colchicine; Fluoslain; 
山allvesiclc. 

Plant cell shape is considered to be 

regulated by newly-formed microfibril ori-

entation which is affected indirectly by 

cortical microtubule arrangement. Evi圃

dence for this is the fact that when micro-

tubules are disrupted by antimicrotubule 

agents， cells become spherical in shape (see 
review by NEWCOMB 1969， HEPLER and 
PALEVITZ 1974， LLOYD 1984). However， 
there are many cases which cannot be 

eXplained on the basis of this hypothesis 

(H四日R and PALEVITZ 1974， GUNNING 
and HARDHAM 1982) and microfibril orien-

tation due to cortical microtubule arrange-

ments is considered not always to govern 

plant cell shape. 

As reported previou向 (MIZUTAet al. 

1986， OKUDA and MlZUTA 1987)， the shape 
of growing cylindrical thallus cells of 

Chaetomoψ，ha moniligera becomes spherical 
on treatment with colchicine. The direc-

tion of microfibril arrangement in cross 

polylamellated walls of spheri田 1cells was 

found to be not random but order匂， and 

the same tendency was also noted in the 

most recently formed wall layer. Micro-

fibril orientation does not affect the growth 

direction of ceJ1s and modification in cell 

shape of Chaetomoψha is considered to 
result exclusively from the loosening of 

interfibrillar substances. 

In this paper， the remarkable accumula-
tion of cytoplasmic vesicles into cell walls 

during cell modification in Chaeωmψha 
on treatment with colchicine and Fluo-

stain is reported and the involvement of 

vesicles into cell wall loosening is discussed. 

MateriaIs and Methods 

Cultures: Chaetomoψha moniligera KJELLMAN 
was collected from inshore sites in Kochi 

prefecture， Japan， and cultured in PES-
medium (PROVASOLI 1966) at 270C. The 

young growing plants were recultured in 

the media in the presence and absence of 
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Fluostain II and colchicine for・ 6days. 

The Fluostain II (Dojin Chemical Co・3

Kumamoto， Japan) used was a fluorescent 
brightener of a bis-triazinylaminostilbene 

derivative and quite similar to Calcofluor 

Whit巴 ST (American Cyanamid Co・3

Wayne， New Jersey， U.S.A.) which is 
known to have strong affinity to s-hexa-

pyranosyl polysaccharides (MAEDA and 

ISHIDA 1967). 

ElectTon microscoty: Chaetomortha thalli were 

cut at a Jength of about 4 mm  andfixed in 

4% glutaraldehyde dissolved in sea water 

at 250C for 1 hr and then at 20C another 

hour. After being washed with s巴awater， 
they were postfixed with 2 %OS04' de-

hydrated with acetone and embedded in 

Spurr resin. The specimens were then 

sectioned using a Reichert Om U2 ultra-

microtome and then mounted on Formvar-

coated grids. The sections were stained 

with uranyl acetate and lead cirtate solu-

tion before observati.on with a JEOL JEM 

100U electron microscope. Some sections 

were treated with KOH-ethanol solution 

for 7 minutes to dissolve the embedded 

resin and shadowed with Pt be[ore observa-

tion. Cell wall thickness of 5 i.ndividual 

cells was measured. 

Results 

Fig. IA shows Chaelomoltha thalli growing 

at 270C. Each cell， cylindrical in shape， 
grows by cellular divi.sion as was also 

noted for Chaelomoψha darωum (KORNMANN 
1969) and then sporulated. During the 

culture， cell shape remained almost con-

stant， appearing cylindrical or slightly 
cask-like. When the thalli were cultur巴d

in media wi.th Fluostain (0.1 mgfml) or 

colchicine (5 x 10-3 M) for 6 days， each 
cell expanded remarkably (Fig. lB and 

C). This expansion generally began at 

the lower (closer to rhizoid) portion of 

A B C 

ヤ宅R

Y 
Fig. 1. Growing Chaetomoゅんathallus cU1tUI巴d
in the presence ancl absence of F1uostain ancl 
colchicine. A， control; B， colchicine (5x 10-3M) 
treatment; C， F1uostain (0.1 mg/ml) treatment. 
Scale in A app1ies a1so to B ancl C. 

each cell and was affected more strongly 

by colchicine than Fluostain. 

Fig. 2 shows cell wall sections of both 

cylindrical and expanded cells cut longi-

tudinally along the longer cell axis. It was 

quite evident that the wall of a control 

cylindrical cell (Fig. 2A) was thi.nner 

than that o[ any expanded ce1J， being 3.9 
土0.4μmi.n thickness. Mi.crofibrils in the 

wall were oriented alternately in longi-

tudinal and transverse directions to the 

longer cell axis (long arrows)， a pattern 
appearing consistently throughout the cell 

wall. Remarkable thickening was noted 

in th巴 C巴IIwall o[ those cells which expand-

ed by treatment with 0.1 mgfml of Fluo-
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A 

Fig. 2. Cross sectional vicw 01" the walls of Chaetomortlw cells cultured in the presence ancl ab-
sence of Fluostain and colchicinc. Thin sections were shaclowecl with Pr following treatment with 
KOH-ethanol for 7 min. A， cont1"ol; B， Fluostain (0.1 mgfml) treatment f01" 6 clays; C ancl D， 
colchicine (5 x 10-3 M) treatment for 6 clays. へん cell wall; IS， inner surface of the wall; OS，outeJ 
surface of the wall; large arrow， longer cell axis. 

115 
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Fig. 3. Cross sectional vicw of the walls of CIIαelOll1OψlIa cclls cultured in thc presence and ab-
scnce of Fluostain and colchicinc. A， control; B， Fluostain (0.1 mg/ml) treatmcnt for 3 days; C 
and D， colchicine (5 x 10-3 lVI) lrcatmenl for 6 days. 'vV， ccll wall; IS， inner surfacc of thc wall; 
OS， outer SUI仏ceof lhc wall. 
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stain (Fig. 2B) and 5 X 10-3 1¥11 colchicin巴

(Fig. 2C and D). The averagc lVall 

thickness of expanded cells caused by 

Fluostain and colchicine treatment was 

7土0.9μm and 6.7土0.5μm，respectively目
This t巴nc1encywas all110sl th巴 same by 

W 

-

trcatl11巴nts with 0.01 mgfml of Fluostain 

ancl 10-31¥11 colchicinc. Th巴 insicle part 

of the thickenecl walJs of Fluostain treatecl 

cells was assul11ecI to be cOl11posed of a 

considerable amount of l11atrix substances 

and some microfibrils were also not巴dto be 

Fig. 4. Tangential section of C!taetomoゅんacclls treated with Fluostain. A-C， sections showing 
release of many osmiophilic vesicles; D， highcr magnificaliQl凡 ofosmiophilic vesicles wilrun the wall; 
Large arrows， osmiophilic vesicles in cytoplasmic vacuoles; small arrows， osn、iophilicvesiclcs in U1e 
wall; open arrows， vesicles in the cyloplasm; arrowhcads， cyloplasmic vacuoles; CP， cyloplasm; 
¥V， cell wall; MT， microtubule. 
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present (Fig. 2B). 1n the colchicine treat-

ed cells， these matrix substances were 
observed to be situated in the same part 

(Fig. 2C and D) and to contain micro-

fibrils with ordered shift in orientation. 

Numerous protruding structures， 60土5nm
in diameter， could also be seen within the 
thickened walls of both Fluostain and 

colchicine treated cells. These structures 

may possibly have accumulated in the 

walls during cell modification. They were 

removed by prolonged treatment with 

KOH-ethanol for more than 7 minutes at 

250C. 
Fig. 3 shows cross sections of walls of 

cells in control (A) and in expanded due 

to Fluostain (B) and colchicine (C and D). 

Since they were not treated with KOH-

ethanol nor shadowed， microfibrils could 
hardly be seen but the protruding 

structures shown in Fig. 2 were evident 

as osmiophilic vesicles (Fig. 3B一D)，55土
5 nm in diameter and present on the 

cytoplasmic side of the wall. Their den-

sity following colchicine treatment exceeded 

that with Fluostain. 
Fig. 4 shows tangentially-cut sections of 

cells expanded by Fluostain. The network 

structure in the wal1 may possibly consist 

of matrix polysaccharides and proteins 

adhering to the microfibrils. Osmiophilic 

vesicles令mallarrows) could usually be 

seen within walls surrounded by the 

network. As can be seen in Fig. 4D， the 
vesicular outlines are obviously biomem-

branes. 1n the peripheral cytoplasm， two 
kinds of vesicles， osmiophilic and osmio-
phobic， were observed. The former was 
present within cytoplasmic vacuoles (large 

arr句vsin Fig. 4C) and the latter only in 

the cytoplasm (open arrows in Fig. 4 

A and B). Vesicles in vacuoles were 

almost similar in size to those in the cell 

wall. Vacuoles with (large arrows in 

Fig. 4) and without (arrowheads in Fig. 4) 

vesicles were frequently observed to open 

to the cell wall and vesicles appearing on 

the verge of being released to the wall 

were observed (large arrows in Fig. 4A 

and B). 

Discussion 

1t is now clear that modification of 

Chaetom01アhathallus cells does not result 

from microfibril orientation (MIZUTA et al. 

1986， OKUDA and MIZUTA 1987). The 
microfibril arrangement in the walls of 

cells expanded by colchicine is always 

ordered although the cells are spherical in 

shape. 1n the present study， it became 
clear that not only colchicine but Fluostain 

as well caused Chaeωmoψha thallus cells to 
expand. QUADER et al. (1983) reported 

that Calcofluor White， the same fluo-
rescent brightener as Fluostain， inhibits 
cellulose deposition in vivo. 1n the inside 

part of the walls of cells expanded by 

Fluostain， fibril density was noted to be 
slight. This may possibly have resulted 

from inhibition of cellulose deposition by 

Fluostain. However， expansion of the 
Chaetomoψha thallus cells is not considered 
due to the scarcity of microfibrils as a 

result of Fluostain treatment. 1n the outer 

part of the wall formed prior to Fluostain 

treatment， a cross polylamellated wall 
structure was clearly evident with a thick-

ness essentially the same as that of a 

cylindrical cell wal1 (Fig. 2A and B). 

It was also noted that the expansion of 

Chaetomortha cells occurred only in a 

certain part of the wall (Fig. lB and C). 

Should expansion occur due to overall 

reduction in wall strength， the cell would 
be spherical as a whole. Thus， modifi-
cation of the Chaeωmortha cell by the action 
of Fluostain is considered to occur through 

local loosening of the wall. This mech-

anism would also apply to the action of 
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colchicine (OKUDA and MIZUTA 1987). 

Within the wall matrix of cells expanded 

by Fluostain and colchicine， numerous 
vesicles were observed (Fig. 2) and they 

were removed by prolonged treatment with 

KOH-ethanol solution. These vesicles 

were osmiophilic and enclosed by bio-

membranes. Structures similar to these 

were present in cytoplasmic vacuoles. 

There were indications that the vesicles in 

the vacuoles were released to walls along 

with other vacuolar constituents (Fig. 4). 

It thus appears possible that they are 

released 企omthe cytoplasmic vacuoles and 

then transferred to the wall matrix. Sim-

ilar type of vesicles have also been observed 

in Chaetomortha brachygona (CHAN et al. 

1978) and a possible relation between 

those and the deposition of acid polysac-

charides has been suggested (ROBINSON and 

PRESTON 1971). In C. moniligera， however， 
vesicles accumulated within the wall were 

osmiophilic and there were numerous 

indications of the exocytosis of osmiophobic 

vesicles and vacuoles (Fig. 4). Since 

osmiophilic vesicles accumulate and matrix 

substances are deposited actively within 

the wall during cell modification， the 
vesicles may contain certain elements re-

lated to the destruction and reconstruction 

of matrix polysaccharides and structural 

protems. 
Abnormal cell expansion and the deposi-

tion of wall substances in higher plants 

have been found when treated with col-

chicine or coumarin， the latter a known 
inhibitor of cellulose deposition (IToH 

1976a， b). However， cell shape modiι 
cation and abnormal wall thickening hy 

Fluostain have so far been unknown 

phenomena. It appears certain that col-

chicine and Fluostain enhance both matrix 

deposition and release of cytoplasmic vesi-

cles into Chaetomortha cell walls. That 

only a certain area of the wall of each cell 

undergoes expansion may mean that the 

cytoplasm of this particular area has higher 

activity to produce substances that cause 

wall loosening. The detailed clarification 

of the functions of these vesicles will require 

additional research and analysis by bio-

chemical methods. 
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奥田一雄・水悶 俊:タマジュズ毛細胞の形の変化に伴う小胞の細胞壁への蓄積

タマジュズモの培養細胞は，ほぽ円柱形を保ちながら主として伸長生長する。この円柱形細胞をコルヒチン

(COL)あるいはフルオスティン (FLU)を含む培地で培養すると，細胞下部の局部的な拡大生長が引き起こさ

れ，細胞はつぽ状の形に変化する。このような変化を誘導あるいは促進する COL及び FLUの細胞墜形態に及

ぼす効果を電子顕微鏡で調べ，以ドの結果を得た。1.COL及び FLUは，細胞監のJJ巴厚を促進する。 2.肥厚

した細胞援の内側に，形態的lζ無構造の盛マトリックスが沈着する。 3.!l，~マトリックス中のセルロースミクロ

フィプリルは， COL処理細胞では密度が低下し， FLU処理細胞ではほとんど見られない。 4.壁マトリックス

中には多くの小胞が見られる。 5.乙れらの小胞は，分泌小胞のエクソサイトシスによって細胞壁lζ放出される。

これらの結果より，タマジュズモにおける細胞の形の変化と細胞墜形態の変化との関連性を考察した。 (780高

知市限町2-5-1 高知大学理学部生物学教室)
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Shigeo KAWAGUαn and Michio MASUDA: The status of Chondrus 

punctatus SURINGAR (Rhodophyta) from Japan 

KりIltllkx Wo油 Chondruspunctatus; Gigartina punctata; Halymeniaceae; Rho却炉a;
t泡xono11!Jl.
Shigeo Ka即'aguchialld Michio M，刷 da，D司tartmentrif Bota帆 Facultyof sc仰の Hokkaido
University， Sattoro， 060 Japan 

Chondrus punctat;ωwas first described by 

SURINGAR (1867) on the basis of specimens 

collected in ]apan by TEXTOR， although 
no indication of the locality was given. 

HARIOT ( 1891 ) transferred it to Gigartina 

based sole1y on its vegetative structure. 

However， this alga lacks specially-deve1oped 
cystocarpic papi1lae and the cystocarp is 

formed within the thallus. The presence 

of cystocarpic papi1lae is a distinctive 

feature of foliose species of Gigartina sensu 

stricto which excludes lridaea and Rhodo・

glossum 仕om Gigartina circumscribed by 

KIM (1976). OKAMU臥 (1902)stated that 

Gigartina punctata (SURINGAR) HARIOT w部

probably referable to tetrasporangial plants 

of Chondrus ocellatus HOLMES or to the genus 

Grateloψia. 0臥.MURA(1916) reiterated its 

questionable status. Since then， the alga 
has not been mentioned in the literature. 

SURINGAR (1867)， however， antedates 
HOLMES (1896)， in which the name C. 
ocellatus was published. Re-examination 

of the original specimens of C. punctatus is 

thus needed. 

The holotype specimen of Chondrus punc-

tatωdeposited in the Rijksherbarium， 
Leiden (L 940.285.313) was examined on 

loan with the kind he1p of Dr. W.F. PRUD' 

HOMME VAN REINE. This specimen lacks 

the lower portion (Fig. 1). Some sections 

were made by hand using a scalpeI (Feath-

er No. 15) under a dissecting microscope. 

The thallus is multiaxial in construction. 

Medullary filaments consist of slender cel1s 

and are rather dense1y intermeshed (Fig. 

2). Anticlinal cortical filaments consist 

of up to 10 cells. The 5-6 cells constitut-

ing an inner cortex are irregular in shape 

and are joined by secondary pit-connections 

between adjacent cell rows. This layer 

grades into an outer cortex of smal1， 

roundish， isodiametric， 4-5 cells without 
secondary pit-connections between adjacent 

cell rows. The specimen h出 ampullary

cell clusters of accessory nature on which 

a carpogonial branch is produced (Fig. 3). 

The ampulla is formed 企oman inner 

cortical cell. A roundish， compact cysto-
carp is formed deep inside the thallus 

(Fig. 4) and it lacks the enveIoping peri-

carpial filaments found in species of Gigar-

tina (MlKAMI 1965). 

The presence of ampullary structures 

distinguishes the alga in question from both 

Chondrus and Gigartina and places it in 

the Halymeniaceae (CHIANG 1970， KRAFT 
1977). It is therefore necessary to compare 

C. punctatus with known species of the 

Halymeniaceae in ]apan. Chondrus punc-

tatωis most similar in gross morphology to 

Grateloubia imbricata HOLMES and Caψopeltis 
prolifera (HARIOT) KA WAGUCHI et MASUDA 

of the 41 species of this family known to 

date from ]apanese waters (YOSHIDA et al. 

1985). In G. imbricata， however， the 
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Figs. 1-4.. Cholldnt.¥'μIIclatlls SUR'NGAR. 1. Holotype specimen depositcd in Rijksherbarium， 
Leiclcn (L 940.285.313) ー 2 一4. Lon咋g♂l山tlωu以凶Iclir即 ds児ecα凶tio印on川1Sof t山heho叫Oω10飢tりげ附yη'pc:2， showir暗 the thall us struc-
ture; 3， showing a carpogonial ampulla (arrow); 4， showing a cystocarp. Scale in Fig. 2 applies 
also to Fig. 'L 

branches are crowded and overlap each 

other (HOLMES 1896) and th巴innercortical 

cells are larger and mo1'e i1'regula1' than in 

C ρunctatus (KAWAGUCHI， unpubl.). Cal'-
jJoteltis troLifera has an internal structu1'e 

simila1' to that of C. tunctatus， while the 
rep1'oductive structures are mostly confined 

to th巴 upperpart of a single thallus 01' to 

the prolife1'ations (KAWAGUCHI and MASUDA 

1984.). This is not the case in C. tunctatω. 

Thus the alga in question is ascribed to 

neither of them. The small， f1'agmenta1'Y 
specimen in addition to its unknown 

locality makes it very difFicult to dete1'mine 

th巴exactnature of th巴alga. We the1'efo1'e 

p1'opose that Chondrus tunctatus SURINGAR 

b巴 treated for the p1'esent as being of 

unknown gene1'ic status 

れ'ewish to thank Profi巴ssorT. YOSHIDA 

and Dr. M.D. GUIRY for their reading of 

the manuscript and suggestions. We are 

grat巴ful to Dr. W.F. PRUD'HOMME VAN 

REINE for loan of the type material. 
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川口栄男・増田道夫:紅藻 Chondruspu且cta個 sSURINGARについて

日本の材料lζ萎づいて記載された ChOlldrustunctatus SURINGAR [=Gigartina tUllctata (SURINGAR) HARIOT]の所

属を明らかにする目的で，正基準標本を調査した。その結果，本穫には造果枝を含む二次的な細胞枝叢 (ampulla)

及び藻体内IL埋在する小形の嚢果が認められた。本務はスギノリ科 Gigartinaceaeではなく，ムカデノリ科

Halymeniaceae I乙属することが明らかになった。しかし，本藻を日本で現在までに報告されているムカデノリ科

の種と比較検討したところ，正基準標本が断片的であること及びその採築地が不明である乙とから，そのいずれ

とも特定し得なかった。本藻の分類学的取り扱いは，現在のところ，極めて困難である。従って，今後その分類

学的位置が確定されるまでは， C.μnctatusの名の使用は控えるべきとの結論IC達した。 (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)



藻類 Jap.J. Phycol. 35: 12←129， June 20， 1987 

クシノハウスベニとスジベニハノリ(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) 

MrKAMr， H. 1987. Studies on Erythroglossum pulchrum YAMADA and弓妙。'glossumsagamianum Y AMADA 
(Delesseriaceae， Rhodophyta). Jap.J. Phycol. 35: 124-129. 

Morphological studies were carried out on the original specimens of Eりthroglossumpulchrum Y AMA-
DA and正lypoglossums勾amianumY AMADA and the fol1owing characters were confirmed. 

Eてythroglossu畑 tulchrum: 1) thal1us is monostromatic except the inconspicuous midrib and 

branches arise from margin alternately， 2) no lateral vein is present， 3) an apical cel1 divides trans-
versely to form first-order cel1 row， in which intercalary cel1 divisions take place， 4) paired second-
order cel1 rows arise successively; those first formed usual1y develope more strongly than the opposite 

ones， 50 that marginal serrations are a1ternately arranged， 5) tetrasporangial sori are formed on the 
central portion of u1timate branchlets; tetrasporangia are 35-50μm in diameter and tetrahedral1y 

divided， 6) spermatangial sori are formed on the central portion of ultimate branchlets. 
めItoglossumsagamianum: 1) thal1us is monostromatic except midrib， and a few branches arises 

from midrib， 2) no lateral vein is present， 3) an apical cel1 divides transversely and intercalary cel1 
divisions take place in second-order cell rows， 4) the initial cells of second-and third-order cel1 rows 
reach thal1us margin， 5) tetrasporangial sori are formed on ultimate branchlet; no third-order cel1 
row is formed within the sorus， but it is formed outside it; tetrasporangial primordia are cut off from 
second-order cells， inclucling lateral pericentral cells; tetrasporangia are 30-45μm in diameter and 
tetrahedrally clivided. 

κりIlndex Words: Delesseriaceae; Erythroglossum pulchrum; Hypoglossum sagamianum; 
Moゆhology;Rhodothyta. 

Hideo Mikami， Women's Junior Coll~ge， Sattoro Universiり，Nishioka 3ー7-3-1，Saptoro， 062 

Jatan. 

紅藻コノハノリ科lζ所属するクシノハウスベニ Er- 在そのまま北大理学部脂築庫l乙保管されている本種

ythroglossum pulch叩 m 及びスジベ、ニノ、ノリ Hytoglos- の holotype(SAP 048988)及び syntype標本 (SAP

sum sagamianum については，かつて生物学御研究所よ 048986)はすべて1937年の夏，神奈川県築山付近で採

り御下げ渡しになった原標本に基づいて1938年及び 集されたもので， holotype標本は四分胞子体，そして

1941年，山田幸男博士によりそれぞれ新種記載が行な syntype標本には四分胞子体lζ混ってごくわずか雄性

われた。しかしそれ以後今日lζ至るまで両種について 体の存在が認められた。

の採集記録は全くない。 外形:Fig.lは本積の syntype標本を示す。その外

幸いにもどく最近になって以上の原標本についての 形的特徴については YAMADA(1938)の原記載に殆ん

再査を行なう機会を与えられた結果，両種のそれぞれ ど符合している。即ち，体は不明瞭な中肋部を除いて

について幾つかの新しい知見を得るととができたので 一層構造からなり， 3-4cm高く，約 0.5mmまでの

次に報告する。 幅をもち，殆んど互生lζ分岐する。最末小枝は披針形

又はへら形で，その先は円形あるいは鋭くとがり鋸歯

観察結果 状を呈する。側脈は帯在しない。

生長点:Fig.2は本種の生長点を示す。即ち明らか

Erythroglossum pulchrum YAM油 A につい に横に関節する頂端細胞 (a)を持ち，第 l位の細胞列

て には介生分裂(i)の存在が認められる。次いで第2位

供試材料:生物学御研究所より御下げ渡しになり現 細胞列の枝は右又は左の一方が良く伸長して鋸歯状と
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Fig. 1. Eり'fhroglossw1Ztulchrum YAMADA. Syn-

typc specimen (只AP048986) co!lectecl froll1 N民Jlma-

¥Varejima， near Hayama， Kanagawa Prefeclure on 

July 7， 1937 

なり，他方の枝は小Jl~のままで残る 。 従 って鉱幽はお

およそ左右交互Iζ配列する結果となる。

四分胞子袋本題の四分胞子袈斑は主Ic1員末小枝の

頂部Iζ近い「トi央部!c集って生ずる (Fig.3)。凶分胞子

護斑 (lS)を生じた部分は幾分卵円形にふくらむ。Fig

4はその表面観を示す。凹分胞子謎 (t)は乾燥状態で

筏 35-50μm，三角錐状lζ分別する。

雄粕磁 ・ 本極の雄粕~斑 (ss) はi艮末小枝の 1:1:1央部

lζ形成される (Fig.5)0 Fig. 6はその一部分の表面f@，l

像を示す。

Hypoglossum sagarnianurn YAMADA につL、
て

供誠材料 :生物学御研究所より御下げ政しになりそ

のまま北大理学部脂mJiil!C保管されている本極の原桜
木 (SAP048987)が観察!ur-Jいられた。以似本は 51f1ij

体からなり，そのすべてがただー裂の lypesheel上に

まとめて載せられている。それらは1939年4月，神奈

川県葉山付近(屋ケ島東南 100m)の水深 12mから

採られたもので，しかも 5個体のすべてが四分胞子体

のみである。その外に同じく SAP IC~:rjされている

」ー

Fig.7. ペゆoglosslImsagamiamll1Z YAMADA. Ho-':; 
lotype specimen (SAP 048987) collectecl from Oga-

shima， near Hayama， Kanagawa Prefecture on 
April 18， 1939 

本極のプレパラー卜資料も合わせて観察した。

外形 :Fig. 7は本極の holotypeを示す。その外形的

特徴は YAMADA(1941)の原記誠とよく一致している。

即ち体はI:I:I}的部を除いて一層構造からなり (Fig.10)，

高さ 2-4cm，器部はやや茎状となり小さい不規則盤

状根で・他物lζ付者して自生する。中肋部から僅かに分

|校し，裂片はしばしば対生し，線形又は披針形で 1.5

-4.0 mm胴広く ，全縁又は幾らか波うち，両端lζ向っ

て調I1まりながら先端部はとがる。側脈は存在しない。

生長点:Fig. 8は本百!の生長点を示す。民11ち明らか

に般に関節する :頂~M細胞 (a ) をもち ， 第i{立の細胞列

lζ介~I:分裂は全く認められない。しかし第 2 位の細胞

列K至って介生分裂(i)が現われる。従って第2位細

胞列のすべてから第3位細胞列を生ずるとは|浪らな

い。介生分裂の起きるj立合いは生長点から遠ざかるに

つれてー岡崎んとなる (Fig.9)。一方，第2イ立及び第

3位列の先制細胞(iz，ωはすべて体の縁辺に到達す
る。

凶分胞子磁 :Fig. 11 は本極の凹分胞子体を示す。

四分胞子袈斑は以来位lζ生ずる小枝 (ub)上lζ形成さ

れる。Fig.12はその若い最末小枝を示している。四分

胞子襲l原iIJ;(p)の発生は，lateral周心細胞を含む第
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Figs. 2-6. Eりthroglossumpulchrum YAMADA. 2. Apex of frond showing apical segmentation. 
3. A part of frond with tetrasporangial sori. 4. Surface view of tetrasporangial sorus. 5. A 
part of frond with spermatangial sori. 6. Surface view of spermatangial sorus. Numerals 1-5， 
first-or由 rcell row (primary segments produced by apical cell divisions); a， apical cell; i， secondary 
cells produced by intercalary divisions; i2， ia， initials of second-and third-order cell rows; sp， sperma-
tangium; ss， spermatangial sorus; t， tetrasporangium; ts， tetrasporangial sorus. 



Eヮthroglossumρulchrumand lf.ypoglossum sagamianum 

Figs. 8-15. lf.アpoglossum岨gamianumYAMADA. 8， 9. Apex of frond showing apica1 segmen-
tation. 10. Cross section of frond. 11. Tetrasporangial p1ant. 12. Young tetrasporangial 

ultimate branchlet. 13. Tetrasporangia1 primordia cut 0仔 fromsecond-order cell rows. 14，15. 
Surface view of tetrasporangial sorus. Numerals 1-17， first-order cell row (primary segments pro・
duced by apical cell divisions); a， apical cell; cc， central cell; i， secondary cells produced by inter-
calary divisions; i2， i3， initials of second-and third-order cell rows; p， tetrasporangia1 primordium; 
pc， lateral pericentral cell; t， tetrasporangium; ub， ultimate branchlets. 

127 
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2位列の細胞から切り幽される (Fig.13)。第3位の

細胞列は四分胞子嚢斑の内側には認められず，その外

側lと至って存在している (Fig.13，i3)o Figs.14-15 

は四分胞子饗斑の表面観察像である。本種の四分胞子

饗 (t)は乾燥状態で径 30-45μmで三角錐状IC分割

する。

考 察

クシノハウスベニ Eヮthroglossumρulchrumはその

和名lζ相応しく体の縁辺より美しい鋸歯状小枝を多

く生じ，一見それらは対生小枝のようにさえ見える。

ところがその生長様式を見ると，およそ既に知られた

あ-ythroglossum属の仲間とは対照的に異なっている。

即ち，それは確かに横に関節する頂端細胞 (a)と第 l

位細胞列上における介生分裂(i)の存在が認められ

る。しかし，第2位の細胞列に基づく校は，右又は左

の何れか一方のみが良く伸長して縁辺鋸歯状となるの

に対し，他方の側の枝は早自に発育が止まる。従って

す乙ぶる短かい間隔を保ちながらも鋸歯状小枝は左右

交互に配列する結果となる。このような特異的な生長

の特徴は既に KVLIN(1924 p.98)の言う Phycodヮs

型生長様式の中のうちの Anisocladella (SKOITSBERG 

1923)及び Nienburgia(KVLIN 1935 : Syn. Heteronema 

KVLIN 1924)のそれらにす乙ぷる類似しているとい

える。従って既に報ぜられたウスベニ Sorella repens 

(OKAMURA) HOLLENBERG = Erythroglossu m repens OKA-

MURA (YAMADA 1971)， ヒメウスベニ Erythroglossum

minimum YAMADA (三上 1976)及びタチウスベニ Eヮ-

throglossum pinnatum OKAMURA (三上 1977)の場合の

ように第2位細胞列lζ基づく校が左右対称に生長を続

ける型とは明らかに異なっている。

次iこ本種クシノハウスベニの四分胞子嚢斑及び精子

褒斑はともに最末小枝の中央省rS!乙密集して生ずる乙と

が初めて確かめられた。

と乙ろで HOLLENBERG(1943)は Erythroglossum de-

licatula GARDNERをその基準額と定めて新たに Sorella

属を設けた。その主な理由としてあ-ythroglossum にお

ける四分胞子褒斑は体の縁辺に沿って生ずる (KVLIN

1924)のに対して新属 Sorellaではそれが枝の中央部

に集って生ずる点を以て最大の区別根拠と論じた。

従ってもしも胞子褒斑の分布状態のみに重きを置いて

論ずるならば本種は明らかに Sorellaの仲間に所属す

ると言える。他方，Erythroglossumの仲間及び近縁種

についてはその雌性器官，特にプロカルフ。の特徴が重

要な形質とみなされている。既に YAMADA(1971)は

ウスベニ Sorella repens Iζ関し，そしてヒメウスベニ

Erythroglossum minimum及びタチウスベニE.pinnatum 

については三上(1976，1977)がそれぞれのプロカル

プを調べた結果，以上三者の場合は何れも21闘のカjレ
ポゴン校l乙対して I群の中性細胞を伴なう Polyneura

型プロカルプ (KVLIN1924)を持っている乙とを示し

た。

乙れに対して Erythroglossum及び Sorella両属のそ

れぞれタイプ種である E.shousboei (]. AG.) J. AG. 

(KVLIN 1924; WVNNE 1983)及び S.delicatula (GA-

RDNER) HOLI.ENBERG に関してのプロカルフ。様式は残

念ながら今以て全く不明のままとなっている。また本

種クシノハウスベニについても，その雌性体が乙れま

で全く採集されていないために，そのプロカルフ。を知

る乙とが出来ていない。従って現段階で本種の分類上

の位置づけに断定を下すことには無理があり，よって

本種の学名は当分乙のままにしておくより仕方がない

ものと思われる。

次ICスジベニハノリ Hypoglossumsagamianumの原

記載 (YAMADA1941)においては，原標本5個体(す

べて問分胞子体)の写真が発表されたが，それに関連

する図版は全く示されなかった。このたびの観察によ

り先ず本種の特異的な生長様式が初めて明らかにされ

た。それは， 1)横に関節する頂端細胞を持つ乙と， 2) 

第l位の細胞列lζ介生分裂が無い乙と及び 3)第2位と

第3位細胞列の頂細胞は必ず体の縁辺lζ達する乙との

3点に関しては一般の Hypoglossum 仲間の場合と全

く共通しているが，本積では第2位細胞列の細胞のす

べてから第3位列細胞を発生するとは限っていない。

その原因は第2位細胞列においてしばしば介生分裂が

起乙る乙とによる。乙れに関連してオーストラリア産

のHypoglossumρrotendens (J. AG.) J. AG. 及び H.

dendroides (HARV.)J. AG.では，第2位細胞列のうち，

内側に位置する細胞からのみ第3位細胞列を生ずるこ

とが既に報ぜられた (WOMERSLVand SHEPLEV 1982)。

がしかし，以上の両極には第 2 位細胞列上IC介~分裂

は全く存在せず，従って本種スジ、ベニハノリの場合と

は明らかに相違している。第2位細胞列lζ介生分裂が

存在することは今までに知られたHypoglossumの仲間

にあって初めて認められた特異的性質である。

次l乙本極の四分胞子襲は最末位の小枝(長さ 0.5

mm前後)上l乙形成される。四分胞子重要J反基の発生は

先ず lateral周心細胞より始まり，続く第2位細胞列

の細胞より切り出される。 transverse周心細胞からの
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形成は認められない。なお，第3位の細胞列は四分胞

子嚢群の内側lとは認められず，その外側iζ及んで現わ

れ始める。乙の特性についてはオーストラリア産の

Hypoglossum revolutum (HARV.) J. AG. (WOMERSLEY 

and SHEPLEY 1982)及び日本産的Ipoglossumgeminatum 

OKAMURA (YOSHIDA and MI臥 MI1986)のもつ特徴

に共通している。

以上の観察を通じて，本種スジベニハノリには今日

までに知られた他の Hypoglossum仲間の何れに比べ

てみても極めて独特な性質を持つ乙との一端を確かめ

るととができた。しかし先に記したように本種の場

合，その雌性体及ひ'雄精体は今以って全く採集できて

いない。従って胞子体に基づく観察結果のみを以って

その分類上の位置づけを論ずる乙とは無理が伴うと，思

われる。それ故iζ本種の学名についても当分はとのま

まの扱いにしておく乙とが望ましいと考えられる。

終りに貴重な原標本の閲覧を許された上i乙種々助言

をいただいた北海道大学理学部植物分類学講座の吉田

忠生教授に対し深謝申し上げる。

引用文献

HOLLENBERG， G.J. 1943. New marine aIgae from 
southern California， 11. Amer. Bot. 30: 571-
579. 

KYLlN， H. 1924. Studien uber die Delesseriaceen. 
Lund Univ. Arsskr.， N.F.， Avd. 2， 20(6): 
1-111. 

KYLlN， H. 1935. Zur Nomenklatur einiger Deles-

seriaceen. Forhandl. Kgl. Fysiografiska Sallsk. 

i Lund， 5(23): 1-5. 
三上日出夫 1976. ヒメウスベニの新知見.藻類
24: 81-86. 

三上日出夫 1977. タチウスベニ(紅藻，コノハノ
リ科)について.藻類 25: Suppl. : 143-147. 

SKOTI官BERG，C. 1923. Botanische Ergebnisse der 
schwedischen Expedition nach Patagonien 

und dem Feuerlande 1907-1909. IX. Marine 

algae 2. Rhodophyceae. K. Sv. Vet. Akad. 

Handl.， 63(8): 1-70. 

WOMERSLEY， H.B.S. and E.A. SHEPLEY. 1982. 
Southern Australian species of 時pogloss削

(Delesseriaceae， Rhodophyta). Austr. J. Bot.， 
30: 321-346. 
WYNNE， M.J. 1983. The current status of genera 
in the Delesseriaceae (Rhodophyta). Bot. 

Mar. 26: 437-450. 

YAMADA， I. 1971. Observations on Sorella r，φ'ens 
(0臥 M.)HOLLENBERG (Rhodophyta) in Jap-
an， especially on the development of出e
reproductive organs. Phycologia， 10: 189-
198. 

YAMADA， Y. 1938. Notes on someJapanese Algae 
VIII. Sci. Pap.， Inst. AIgol. Res.， Hokkaido 
Imp. Univ.， 2(1): 119-130. 

Y訓 ADA，Y. 1941. Not凶 onsome Japanese A1gae 
IX. Sci. Pap.， Inst. AIgol. Res.， Hokkaido 
Imp. Univ.， 2(2): 195-215. 

YOSHIDA， T. and H. M聡AMT.1986. Observations 
on morphology of H.妙。'lflossumminimum Y AMA-
DA and H. geminatum 0臥 MURA(Delesseriaceae， 
Rhodophyta). .Jap. J. Phycol. 34: 177-184. 



藻類 Jap.J. PhycoJ. 35: 130ー143，June 20， 1987 

一一
一

藻類におけるセルロース性細胞壁 11. 

ミクロフィブリルの形成と配向変換の調節

7.k 田 俊

高知大学理学部生物学教室 (780高知市陽町2-5-1)

MIZUTA， S.1987. Structure and generation of cell walls in cellulosic algae 11. Microfibril formation 
and regulation of orientation. .1ap..1. Phycol. 35: 130-143. 

The present review is concerned with the genesis of cellu10sic microfibrils in algae. Cellulose 

microfibrils are comprised of severa1 aggregated e1ementary fibri1s each consisting of a core of cηsta1・

line cellu10se chains synthesized by cellulose synthesizing complexes (TCs) in the plasma membrane. 

The structures of TCs so far reported are generally c1assified into two types on the basis of con自伊ra・
tion: (i) a structure consisting of hexagonal arrays of particles，“rosette" and (ii) a structure com-
prised of 1inearly arranged particles. 

Structures of type (i) have been observed on the PF-face of freeze-fractured plasma membranes. 

Zygnemata1ean algae， Micrasterias and Spirogyra be10ng to this type. Structures of type (ii) appear 
either on the EF or on both the EF and the PF-faces of plasma membranes. Siphonoclada1ean 

and c1adophoralean algae of Boergesenia， Valonia， Boodlea and Chaetomoゆha，and a chlorococcalean 

alga， Oocystis， be10ng to this type. The mode of arrangement of the partic1es of type (ii) is considered 
to be three rows in Oo~ystis ， Valonia and Boergesenia but random in Boodlea and Chaetomoゆha.

The structure of type (i) is formed in Go1gi apparatus and carried to the plasma membrane by 

the fusion of Golgi vesicles. However， type (ii) structures are assembled on the plasma membrane. 
They active1y participate in cellulose deposition after growing to about 100μm in length and become 
10nger by the incorporation of the assemb1ed particles. 

There is no fixed theory on regu1atory mechanisms of TC movement. In Boerges，四，ia，Boodlea， 
Valonia and Chae初moゆha，no corre1ation has been reported between the arrays of peripheral micro-
tubu1es and the direction of TC movement. Recently， evidence has been proposed for the idea that 
membrane fluidity may play a key ro1e in regulating the direction of TC movement. 

J匂 lndexWorlIl": CalcoJluor White; cellulose synthesizing complex; cellulosic algae; co/chicine; 
jト'eeze.fト'acture;microfibril d，ψosition. 
Shun Mizuta， Dφartment 0/ Biolog.v， Paculty 0/ Science， Kochi University， Akebono-cho， Kochi 
780， Japan. 

前報このシリーズ 1(水田1987)で紹介したとおり， 化にかかわる細胞のかたち作りにおいて非常に重要で

セルロース性ミクロフィプリルをもっ務類の細胞墜 あり，細胞の形態維持に対する壁強度に関しでも大き

は，一般に厚い主層と，比較的薄くフィブリノレ筏度の く関係する。乙の総説ではまず，ミクロフィブリルの

低い移行層が，相互にある角度をもって重なり合う交 構造と形成に関して解説し，引続きその配向調節につ

叉多屑檎造を成す。乙の構造は原形質膜上においてミ いて考察してみたい。

クロフィプリ Jレが規則的に配向変換をしながら形成さ

れると考えられる。このリズミカJレな形成は，フィブ I ミクロフィブリルの構造と形成

リノレ配向変換の微妙な調節機構が原形質股あるいはそ

の付近の細胞質ICff:在する乙とを暗示する。ミクロフ ミクロフィプリ Jレの構造に関しては，古くから

ィブリノレの配向の調節機構の問題は，細胞の成長，分 FREV-WVSSLING や MtiHLETHALER (FREV-WVSSLING 
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Fig. 2. Diagramatic representation of the 

structure of a cellulose microfibril in a tranSVeI宮E

view (PR邸TON1974). 

よりなる皮質部により覆われた構造であるが，コア部

のサイズは大きく， 18.5x11.5nmであると報じてい

る。

乙のようなブドウ糖鎖の結晶構造が原形質膜上でど

のようにして形成されるかは長年の疑問であり，この

解明lζ大きく貢献した方法がフリーズレプリカ法であ

った。フリーズレプリカ法とは細胞組織を瞬間的に極

低温で凍結固定し，乙れを真空中で割断し，裂関した

膜面等の鋳型をとって電顕で観察する方法である。乙

の方法は，趨薄切片法が固定，脱水，樹脂包埋などを

経過した材料を観察するのに対し，乙のような操作を

一切おこなわず材料をいきなり凍結固定するので生体

and MiJHLETHALER 1963， MUHLETHALER 1967)によ

り主としてX線図折法をもちいて詳しく調べられてお

り， Fig.1 c Iζ示すような，格子状の構造が擬結晶性

のセルロースlζ固まれた構造をしていると考えられて

いる。乙の格子はセルロースの結晶の断面を示し，約

40本の βー1，4結合のブドウ糖鎖がbにみられるよう

な一定の間隔で規則的に配列し，鎖自体及び鎖相互に

おいて水素結合により結ぼれている(Fig.la及びb)。

乙のような格子構造はセルロース Iまたは“native

cellulose"と呼ばれ，また， Fig. 1 c Iζ示すような結

晶化したフィプリルの最小単位はミセルあるいはエレ

メンタリーフィプリルと昭ばれている。

セルロース Iは高等植物はもちろんシダ，コケ，藻

類及び酢酸菌においても認められ，そのエレメンタ

リーフィプリル断面の大きさは 3.5x3.5nmである

といわれている。エレメンタリーフィプリルは単独で

または束になりさらに太いミクロフィプリルを構成

し，その聞は擬晶性のブドウ糖鎖により埋められてい

る (FREY-WYSSLINGand MUHLETHALER 1963)。一方

PRESTON (1974)もオオノイロニア Valoniaventrico却

を材料とし，独自にミクロフィプリ Jレの構造を解析

し， Fig.2 IL示したモデルを発表している。乙のモデ

ルも基本的iとは FREY-WYSSLINGらのモデルと同様な

格子構造をコアとし，その周囲は主としてブドウ糖鎖
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の微細構造をより忠実に反映した像が観察できる点，

及び，膜面の裂関した構造が平面的に観察可能な点で

非常に大きい利点がある。乙の方法により， 1960年代

の後半から1970年代の前半にかけ，原形質膜上におけ

るセルロースの形成i乙関係した多くの研究が報告され

ている。乙の中で最初から注目されてきたのが膜裂開

面に点在してみられる微小頼粒で，との中iζセルロー

スの先駆体や合成酵素などが含まれるであろうと考え

られた (MtlHLETHALER 1967， NORTHCOTE 1968， 

OBRIEN 1972， ROLAND 1973， PRESTON 1974)。
頼粒は原形質内部で形成され，細胞質を移動して原

形質膜l乙付着する (STAEHELIN1966， MtlHLETHALER 

1967)とか，小胞体表面で形成され，小胞体づたいに

原形質膜まで移動する(ROBENEKand PEVELING 1977)， 

あるいはゴルジ体で形成され，小胞の原形質膜との融

合により原形質膜に遥ばれる (KIERMAYERund DOB圃

BERS旭町 1973)ともいわれているが，乙のような膜に

集まった頼粒とセルロースの形成に関しては様身な仮

説が出現した。中でも有名なのが PRESTON(1964)に

よる“orderedgranu1e hypothesis"である。乙の説

は，シオグサの仲間では直径約35nmの頼粒が原形質

膜上で集塊を成してミクロフィプリルを織り出し，そ

の配向方向は集塊を構成する頼粒の配列方向により決

定されるというものである (PRESTON1964， B品 NETT

and PRESτON 1970， ROB!NSON and PRESTON 1971)。

乙れに対しその後，ターミナJレコンプレックスと昭ば

れるセルロース合成酵素複合体の頼粒群が，ミクロフ

ィブリルを形成しながら原形質膜を移動するという概

念が BROWNらによりもたらされた。

BROWN and MONTEZINOS (1976)は，凍結裂閲した

オオキスティス Oocystisapiculataの原形質膜 EF面

lζ三列にならぷ直径約 7nmの頼粒群を認め，乙の一

端iζは新成されたと考えられるミクロフィプリルの跡

が続いている乙とから，との頼粒群をターミナルコン

プレックス (termina1complex ; TC)と呼ぴ，乙れら

が移動しながらブドウ糖鎖を織り出し結晶化する構造

であると組像した。 Fig.3I乙示すように， EF半破面

側 (B面側)Iζ容在する TC(EC)は，原形質膜表面

iζミクロフィプリルを織り出しながら， PF面 (A面)

上にあるグラニウ Jレバンドという微小頼粒からなる

レールの上を矢印の方向に向って移動する。一方，

GIDDINGS et al. (1980)は，クンショウチリモ Micr-

asterias denticulataの原形質膜裂閲面 (PF面)Iζ直径

約 8nmのロゼット形に配列する頼粒構造をみとめ，

乙れがクンショウチリモにおける TCであると報じ

た。ロゼット形頼粒の配列構造は，もともと高等植物

において STAEHELIN(1966)により発見され，セルロ

ース合成に関しては KIERMAYERand SLEyrR (1979) 

が指摘していた。クンショウチリモにおいてはロゼッ

卜は通常複数個が六角形状に整然と配列し，集団でー

Fig. 3. Diagramatic interpretation of cellulose synthesis in the plasma membrane of Oocystis 
(BROWN and MONTEZINOS 1976). 
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Fig. 4. Model of microfibril deposition during primary wall formation in Micraslcrias (GIDDINGS 

et al. 1980). Above， side view; below， surface view. Single rosettes give rise to randorn1y oriented 
microfibrils. 

定方向lζ向って移動する。乙の際ロゼットは l本

のエレメンタリーフィプリルを織り出し，複数個が同

一方向に移動するに伴い，ロゼットの数と同数のエレ

メンタリーフィプリルからなるミクロフィプリルが形

成される (Fig.4)。ロゼット構造はクンショウチリ

モl乙限らずアオミドロ Spirogyra(HOTCHKISS et al. 

1983 )，シダ類 (WADAand STAEHELIN 1981)さらに

は高等植物 (ROBENEKand PEVELING 1977， MUELLER 

and BROWN 1980， BROWN 1985)でも発見され，単独

であるいは六角状配列構造をなしてセルロースを合成

すると考えられている。

その後，海産緑藻のタマゴパロニア Valoniamacro-

physaやマガタマモ Boergeseniaforbesii においても，

オオキスティスのと類似した TC が寄在するととが

明らかになってきた (ITOHand BROWN 1984， ITOH 

et al. 1984， MIZUTA 1985c)o ITOH and BROWN (1984) 

によると，パロニアの TCは，脂質二重膜の両層にま

たがって分布する (Fig.5)のでトランスメンプレン

コンプレックスと呼び，オオキスティスの TC との

次のような違いを指摘している。すなわち， (1)原形質

膜中における分布が，オオキスティスが EF面側の半

破函IC対しパロニアがトランスメンプレンである事;

Fig. 5. Suggested model of assembly of a 

microfibril by an organized TC in Valonia (ITOH 

and BROWN 1984). The subunits particles span-

ning the plasma membrane contributes to the 

polymerization of one or more glucan chains. The 

forward movement of the TC in the fluid mem-

brane results from coupled polymerization and 

crystalIization. 

(2)TCの平均長が前者 510nm，後者 350nm; (3)構成

頼粒の径，前者 7.1nm，後者 9-12nm ; (4)ぺアで存

在する TC，前者，有，後者，無;(5)グラニウ Jレバン

ド(Fig.3)，前者，有，後者，無などである。一方類

似点はいずれも頼粒の繭線状三列配列構造である乙と
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Fig. 6. TCs in the plasma membrane of a regeneratecl Boergesenia c巴11(MIZUTA 1985c). Cells 

clevelopecl [rom the Boel:耳目印iaprotoplasm were fracturecl a[ter 24 hr of culture at 250C. a， PF-[ace. 
Arrows， TCs. b， PS ancl EF-faces. Arrows 1， 2 ancl 4， protrucling structur巴unclerwhich a TC 

is present. Arrow 3， a TC observecl on the EF-face. 

と， TCの平均椛成頼約数が約 10011/，1である乙となど なわち，矢印3は EF面上の TCを示すが，このよ

である。 うな TC 部lζJJ史の細胞質側の半1政商~ilがかぶさると矢

ζれに対し著者らの観察してきた TCの桃造に関 EIJ 2や 11(示すような突出椛造をなす。矢印4のフィ

する特徴をマガタマモ Boergesen'Ia..forbesii (MIZUTA ブリノレの跡形に続いた突出初造はまさ1(乙の部分の*
1985b，c)，アオモグサ BoodLeacoacta (MIZUTA 1985a) 細胞監側)11:: TC徽粒が存在する ζとを意味する。

及びタ 7 ジュズモ C/weto1l101thalI10niLigera (J¥IlIzuTA 乙のような原形質肢の表面部に存在すると考えられる

ancl OKUDA 1987a)を例11::紹介する。7ガタマモの TC は7ガタ 7モではしばしば観察される。TCの煩

原形質腺裂関商にみられる TCの構造を Fig.61ζ示 粒はほぼ直線状にならび， 三列構造lζ見えなくもない

す。構成頼粒は PF(a)， EF (b)両面lζ認められる. が，どちらかといえば概ねランダムに見え，その直径

ととろがbの矢印4で示すように TCは原形質l民の疎 は 0.5-11nm 1ζ渡って分布し，平均は約 5nmであ

水胞のみに寄在するのではなく ，J院の外部半破面部表 る。しかし，とれはシャドウイングの角度，エパポレ

商，あるいはその外側11::も干了在すると考えられる。す ートした白金の品等によって奥なるので，乙のような
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Fig. 7. EF-face of the freeze-fractured plasma membrane of a regeneraredβoodlea cell showing 

many TCs (arrows) (M IZUTA 1985a). Th巴cellclevelopecl from a droplet of Boodlea protoplasm was 

fracturecl after 3 hr 01' culture at 250C 
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方法では直径の厳密な比較はできない。TCの長さは それと似ている。 TCは主として EF耐にみられ，頼

150-800 nm K渡って分布し，平均は約40011mであ 粒はランダムに付着しているようにみえる。また個々

るが，これも細胞の齢により奥なる。特に，不動胞子 のTCは長さのみならず隔も異なり (Fig.9)，TC 部の

状体形成の初期には TCも短かいものが多い。 面積とそれに続くフ ィブリノレ跡の幅も比例する (Fig.

Fig.7はアオモグサの TC (矢/::[J)を示す。7ガタ 10)。 乙れらを総合すると， ミドリゲ自のマガタ 7

7 モのそれと似ているが，頼粒の配列は直線状とはい モ，アオモグサ及びシオグサ目のタマジュズモの TC

い難い。また，各 TCの長さはいうまでもなく隔も異 の椛造は非常によく似ており ，頼粒は直線状又はラン

なる乙とがわかる。原形質!践における分布は，主とし タムlζ配列し全体は長さのみならず幅も異なる。ζれ

て膜の外表面~1I1であると考えられる 。 すなわち ， 煩粒 らはIJ日質l浪内の疎水屑及びj決表面K分布し，その大き

構造が Fig.7のように裂関商に観察されるのは希で， さ(規jJ，'Dにより太さの異なるミクロフィブリ Jレを形
そのほとんどは Fig.6 b矢印4IC示したような突出構 成する。

造として EF而lとみられる(関連した内容は後述[Fig. TC によるセノレロースの結ii詰化の過程はフリ ズレ

12]にあり)。 プリカ法では調べる乙とはできない。ただ， TCの構成

タ7 ジュズモの TC (Fig.8矢印)もアオモグサの 頒粒数とミクロフィブリノレのコアを椛成するブドウ縮
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Fig. 8. TCs (arrows) observecl on the freeze-

fracturecl plasma mcmbranc of a regeneratecl Clwelo-

m仰世haccll (MIZUTA ancl OKUDA 1987a). The cell 

developccl from a protoplasmic droplet of Chaeloll7oゆha

was fracturecl after 3 hr of cullure at 250C. 
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face were measured. 

鎖との相関から，各頼~GI.の働き ， 性質の一部を延!定す

る乙とは可能である。マガタ7 モの最小規模の TCを

椛IJX，する1献立数は40-50イ川である (MlZUTA1985c)。
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Fig. 10. Relationship between thc area 

(Iength X wiclth) ofTCs ancl thc wiclth of microfibril 

i mpre~s i ons attached to the TCs obscrvcd on the 

EF-face of new Chaelo11lort/'凶 cells(MIZUTA ancl 

OKUDA 1987a). The cells wcre fractu山 1after 10 

hr of culture at 250C ancl the length ancl width 

of about 80 TCs as well as the width of microfibril 

impressions attachecl to them wel巴 measurecl.

， 

Fig. 11. A BoergesenIa microfibril consisting of 
several numbers of elementary自brils，treatecl with 
4N KOH for 24 hr at 600C and negatively stainecl 

with 4% uranium acetate (MIZUTA 1985c). 

乙の数は.lIIj述の FREYみ'¥fYSSLlNGancl MUHLETHALER 

( 1963)のエ レメンタ リーフ ィブリノレ (3.5x3.5nm)

を椛成するブドウ糖鎖の数とほぼ一致するので，一瀬

料がーブドウ相!l鎖を織り出すのではなし、かとの:U;!像が

なされる。7 ガタマモのミクロフ ィフ リノレを 4Nの

KOHで約24時間加熱し，乙れをネガティブ染色する

とミクロフィブ リノレは幅約3-4nmの微繊秘からなる

ことがわかる (Fig.11)。乙のように TCは， ブドウ新

鎖を織り:J'， し結晶化する構造であるが，さらに結局化

の過程を知るためには各綴粒の性質(セノレロースの先

駆休，合成酵素等)や，それらの相互作川等を生化学

的fC訓べなくてはならない。iiiJ述のタ7 ゴパロニアに
おけるm別立の三列配列梢造(ITOHand BROWN 1 98'l) 

はそのiiillζ発見されたオオキスティスのTCとの椛造

的類似性を説明するには好都合でも，ミク ロフィブ リ

ノレの *j!j，'制~fC対 しては何ら根拠のある解釈はなされて
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いない。乙れらは今後のII-rJJ砲である。

11 TC の形成

TCが原形質j院においてどのようにして形成される

のかは興味ある問題である。前述の，クンショウチリモ

のロゼット秘進はコ‘Jレシ体で形成され，コvノレジ小胞の

原形質!換との融合によりl民'11fζ迩ばれる (KIERMAYER
uncl DOBBERSTEIN 1973)。しかし7ガタ 7モ TC等の

綴粒配列構造がコVレジ小胞内lζ見られたという報告は

ない。 乙れはl民中あるいはl段上で微小矧粒が集合し，

セルロ ース形成が可能な椛造的配列をとるようになる

ものと考えられる。そうであるとすると，もしTCに

よるセルロース合成を強制的fC停止させれば，TCあ

るいはその先駆体がl段lζ滞積するはずであり ，それら

の観察lζより TCの形成過程を明らかにする可能性が

でてくる。

セルロース合成阻害剤は1'1 くから数極~ÜJI られてい

るが，':1:'でもカJレコフJレオーノレホワイト (CW)は有

名である。 CWは従来，American Cyanamid 社製の

もの (CW-ST)がよく使用されて来たが，現在は製造

I巾!ド'L止tとなり ，代りlκE臼7オ木木トド、正:の同仁化当ザ学F芦:社が

るいはフjルレオステイン[-.11江["の:グr，称で製造している。

CW Iはま 3 結合する/λ、員E環2多私粉~ifにζj亦対F叶JしE強主い親和性をもち

(M AEDA ancl ISHIDA 1967)λ， オオ-オオ-キステイスのセJルレロ

一ス合1成或を限;筈Z書干する (QUADERet al. 19叩83)0Fig.12は

アオモグサ不動胞子状体の原形質般における TCの椛

造変化lζ対するCWの影響を示す。 Fig.12aはプロト

プラス トを250Cで 311与問培養した原形質!肢のEF函を

示す。Tiu述の虫rIくTCは原形質肢の外部lζ寄在し， そ

の跡JI~が惰円の突出椛造としてみられる(大矢印〉。膜

商には乙の外，ミ クロフィブリ Jレの跡形の付着してい

ない直径 30-120nmの円形の突:J.:椛造も観察される

(小矢印)。乙れに CW(0. 1 5引を 21時間処理すると，

l政商lζは TCはみられず，者:志!iされた円形突出m造の
み)J央而いっぱし、lζ広がってf視察される(Fig.12b)。次lζ

Fig. 12. Effects o[ Calcofluor White (CW) on protrucling rouncl stl山 tures(PRSs， small arrows) 
a吋 TCs(Iarge an白川 orarrowheacls) cluri暗 lheearly slage of cell wall formation of the regeneratecl 

new cells of Boodlea (MIZUTA 1985a). a， EF-faωof the plasma membrane be[ore CVV treatment. 
The cell was fracturecl after 3 hr of culture at 250C. b， EF-face o[ the plasma membrane showing 
accumulation of PRSs following C¥'V treatment. The cell was culturecl for 3 hr ancl fraclurecl after 

treatment of CW  (0.1 mg/ml) [01' 2 hr at 250C. c， EF-[ace of the plasma mell1brane showing re-
covery from C¥'V effects. The cells were cullurccl for 3 hr， treatecl Wilh CVV for 2 hr ancl fracturecl 
afteγ6 hr of culture川 CW-freemeclium at 250C 
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Fig. 13. Changes in the number ofPRSs and 

TCs during the early stage of wall formation of 

the new Boodlea cells in the presence and absence 

of CW  (MIZUTA 1985a). Cells wer巴 cultureclin 

the meclillm (MIZUTA ancl ¥'VAD̂  1981) for 3 hr at 

250C then transferrecl to the meclillm containing 

CW  (+CW) for 2 hr an吋CItransf，たerreclagai，川11tωo the 

C¥帆WへNん-f，白reem巴c1i山1

tervals cells we白resampled， fractured ancl both PRSs 
and TCs were counted in the total EF-face area of 

100 μm2. Vertical bar， SD. 

乙れを CW を除いた培養液で数回洗浄し250Cでj省設

を続けると，約6時間後fCは再び TCが現われてくる

(Fig. 12c)乙のI侍，最初IC出現する TCは小さく円形

で(矢印)，iiu述の最大規模(直径約 100nm)の円形

突1:1:¥構造 (小矢印)とほぼ同じ大きさである。これを

まとめて Fig.13 Iζ示す。円形突出構造の中には，TC 

を構成する頼粒と同じ大きさの頼粒が入っており，頼

粒の集まりが直径 100nm程度fC逮すると TCの機能

をもつようになる。そして CW fCより円形突1:I:¥;f，I'J造

がl肢に蓄積するのは CWが TC機能の発現を阻害す

るためであろうと考えられる。TCは円形突1:I:¥:j'iYJ造を

吸収し徐々に長くなり ，!Jij1形成の初期のランダムlζ配

向するフィブリノレの形成の時期(プロト プラストの焔

議後31時間)では平均一長が 220nm であるのに対し，

241時間培養後の一定方向lζ配向するフィブリノレ) I~成の

11寺)V]fCは平均長は 360nmとなり， Iμmを越すもの

も観察される。ミクロフィブリノレの太さも TCの長さ

に相関し， 培養 311寺閥では平均 16nm，24時間では

30 nmである (MlZUTA1985 a)。

以上の如く TCは原形質膜表面において集合した頼

粒群が一定の大きさに達したときその機能をもつよう

になり ，次lζ乙れが他の頼粒鮮を吸収して長く{r!1び，

ミク ロフィブ リノレの太さはその長さの程度により決ま

るものと考えられる。原形質股.上fcl位校する多くの繍

~i(IZUTA， S. 

粒の I:I~でミクロフィブリノレの形成という目的のみをも

っ頼粒がどのようにして集まるのか，乙の問題は現H寺

点では全く不明である。

III ミクロフ ィブリルの配向調節

I浦報の I(水田1987)ですでに紹介したとおり藻類

におけるセルロ ース性K1l¥胞監の規則的な配向変換の制

御の機構は，魅力的ながらまだ未解決の難問である。

細胞墜におけるミ クロフィブリノレの配向は細胞成長の

結果として観察される可能性も考えられるが，7ガタ

マモやアオモタサのw!状休におけるフィフリノレ配向は

細胞成長の影響を何ら受けない (MIZUTAancl ¥'VADA 

1981， MIZUTA and MIKI 1985)。また，成長1)日始前の

マガ、タマモ不動胞子状体の壁構造も裂状体のそれと全

く同様である (MlZUTAel al. 1985)。乙のζとは，乙

れらの配向決定はその形成H寺点において原形質股上で

行なわれていることを意味する。

前報でも 1iJ!l1れたが， 原形質J~U:fCおけるミクロ フィ

ブ リ ノレの配向方向の決定は~ll\胞!Jij1微小管の配向とミ ク

ロフィブリノレの配向が平行関係にあること，コノレヒチ

ン等の微小管合成阻害剤で微小管を除くとミクロフィ

ブリノレの配向が乱れることなどから，微小管が能動的

iζ関係している可能性が指摘され，数多くの植物にお

いて認められてきている (NEWCOMB 1969， HEPLER 

and PALEVITZ 1974， GUNNING ancl HARDHAM 1982)。

a b 
Fig. 14. Effects of colchicine on shell-shape 

moclification of the Chaetomorpha thallus. a， apical 
area of Chaetomorpha thallus showing both tip ancl in-

ternocle growth. b， colchicin巴 (3XI0-3M¥treatecl 
thallus cells showing expansion growth 
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LLOYD (1984)はら旋配向をするフィプリルパター

ンにおいてもとの関係はみられると指摘し，植物細

胞壁にみられるフィプリル配向はすべて細胞墜微

小管の制御下にあると考えられつつある。しかし，

NEVILLE et al. (1976)は細胞成長によらないフィプリ

ルパターンの形成を次の二つに区別しそれぞれの形成

と微小管の関与を考えている。すなわち(1)数層の比較

的少ないフィプリル配向方向からなる壁の形成;(2)多

くの層が細かく一定方向に配向変換する壁(へリコイ

ド)の形成。乙のうち， (1)は微小管が関与するにして

も， (2)は無関係であると報じている (NEVILLEel al. 

1976， NEVILLE and LEVY 1984， 1985)。上記の区分l乙

従うと，今回対照としている海藻のうちマガタ 7モ型

細胞壁は(2)に属し，アオモグサ型細胞壁は(1)1ζ該当す

ると考えられる。しかし， (1)， (2) Iζ限らずとれらの

フィプリルパターンはコルヒチンの影響を受けない

(MIZ凹 Aand WADA 1982， OKUDA and MIZUTA 1985， 

MIZUTA et al. 1986)。アオモグサやタ 7ジュズモの壁

直下の細胞質には細胞長軸方向lζ配向する微小管が観

察され，ミクロフィプリルが細胞短軸や斜めのら旋配

向を示す場合でも常lζ変化せず一定である (MIZUTA

and OKUDA 1987b， OKUDA and MIZUTA 1987)。高
等植物においてHARDHAMet al. (1980)の，細胞壁微

小管は次にミクロフィプリルが配向を予定する方向に

あらかじめ配列するなどの指摘も乙の場合は全く当て

はまらない。

ミクロフィプリルの配向，特l乙新しく形成された

フィプリル墜は細胞の形を規制する乙ともよく知られ

ている。乙れは一定の方向性をもって成長する細胞に

おける微小管をコルヒチンで破捜すると，新しく合成

されるフィプリルはランダムに配向し，細胞は成長の

方向性を失い球形化する (NEWCOMB 1969， HEPLER 

and PALEVITZ 1974，柴阿1981)乙とからも組像され

る。と乙ろがタマジュズモ(OKUDAand MIZUTA 1987) 

では，乙れでは説明できない現象が超乙る。タマジュ

ズモは最初先端成長し，分裂後，節間細胞が伸長した

後ある時期を過ぎると成長パターンを変換し，拡大型

となりジュズを形成する。伸長中も拡大後も細胞墜は

フィプリル配向変換を伴う形成を続けるが，その配向

を比較すると両者の相違はみられない。乙の事実は細

胞の形の変化と新しく形成されるフィプリルの配向は

無関係である乙とを示す。次iζ，伸長中の細胞に前述

のCW(0.01%)を処理すると，各細胞は球形化し急

速にジュズ状となる。また，コルヒチン (2xlO-3M) 

を与えても同様に細胞は球形化する (Fig.14)。前者

MIZUTA， S. 

の場合， CWはミクロフィプリルの合成を阻害するの

で伸長部分の細胞壁の内面表層部分lとはミクロフィプ

リルはほとんどみられないが， CW処理前にすでに存

在していた厚い細胞壁は残ったままである。コルヒチ

ン処理においてはミクロフィプリルの合成は維持さ

れ，しかもその配向方向は未処理と同じである。乙れ

らから，細胞の形が細胞壁微小管の配向iζ依害するミ

クロフィプリルの配向lζ支配されるという前述の説で

は，タマジュズモ細胞の形態変化は説明されない。タ

マジュズモの球形化は細胞壁のフィプリル閤マトリッ

クスの軟化による墜強度の低下によるものと考えら

れ， CWやコルヒチンはその軟化を促進するものと

考えられる。

マカeタマモやアオモグサにおけるミクロフィプリ Jレ

の配向制御の機構は現在のと乙ろほとんど不明であ

る。ただ最近，次のような可能性が考えられてきた。

Fig.15 a， b はマガタマモ不動胞子状体の原形質膜裂

関商の相補レプリカである。両膜裂閲面に TC(A， 

A')がみられるが，乙れは元の移動方向(点線付矢

印)から大矢印の方向へ方向変換をしながら移動し，

ミクロフィプリルを形成しているものと考えられる。

TCの周囲を詳しくみると，湾曲 TCの背側に多くの

頼粒が付着しているのがわかる (a，小矢印)。乙のよ

うな頼粒は，通常 TCを構成する頼粒よりも大きく，

時折 TCの内部にも観察される (MIZUTA1985 b)。
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Fig. 16. A model showing the modification 

of the direction of the TC movement (MIZUTA 

1985b). Arrow X， origina1 direction of the TC 
movement. Arrow Y， direction of flow of the 
p1asma membrane. Small arrows， movement 
direction of the particles which flow with the 

plasma membrane. TC， terminal complex. MF， 
microfibriI. 
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また， TC部にその長さを直径とした円を描き，同半

円内iζ分布する TCを構成する以外の膜頼粒を数える

ととれらは常IC背側に多く分布する (Fig.15 c)。乙の

不均等分布をする頼粒の直径は膜面の他の位置にみら

れる頼粒とほぼ同じ乙とから，特定の頼粒が移動して

集まったとは考えにくい。以上から，乙の不均等分布

は原形質膜の移動により運ばれてきた頼粒が TCに

より塞き止められたため生じたものと想像される。

SINGER and NICOLSON (1972)によると原形質膜を構

成するリン脂質は自由に移動可能で，また，セルロー

スを形成する TCは膜lζ浮いた状態で寄在していると

考えられるので，その移動方向は膜の流動により左右

されて当然であろうと考えられる。 Fig.16は以上をモ

デル化したものである。TCはミクロフィプリル(MF)

を形成しながら X方向に移動する。しかしその方向

は原形質膜の流動性の方向 (Yベクトル)との合力方

向 (0内)Iζ修正される。

ミドリゲ目やシオグサ目緑藻におけるミクロフィブ

リルの配向変換， TCの移動方向の決定機構の問題は

現在その解明のほんの糸口がつかめてきたといってよ

い。規則的に細かく TCの移動方向を変換させる原形

質膜の流動性の方向性は一体何により支配されている

のか，乙の問題の解決が乙れらの藻類のミクロフィブ

リルの配向変換機構を解く鍵になると思われる。

終りに，本稿の作成l乙当たり暖かいご援助を賜わっ

た神戸大学臨海実験所の榎本幸人氏lζ，又惜しまず協

力してくれた当研究室の奥田一雄氏に感謝の意を表

す。
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右田清治:中国の張定民先生の死去を悼む SeijiMIGITA: Zhang Ding Min (1926-1986) 

/リ主主舶に関しての多くの論文があり ，また「部類養

殖学JI昆布主主殖学JI海部栽培学」などの中国におけ

る教科告的著訟を執筆されている。

最近，先生は学術視察などの目的で 41到来日され，

水産関係の多くの研究者と親しく交流を持たれてい

る。長崎にも山東海洋学院の海洋調査船「東方紅」で

視察団の刑団長として来訪された。

張先生は，多くの日本人が通った旧制中学の青島IJ!百

楽学校の卒業で，日本語Iζ大変精通されていた。その

ため，中国コンブ養殖の担lである大槻洋|引郎先生の誹

義をはじめ， 1=1*の多くの研究者の背E誌における諮

義， 講演の通訳をされてきた。 ~~、も In， 1'1::5 ) J I~~国科学

|涜海洋研究所で21':11目!の誹演を先生lζ通訳していただ

いた。 また ， 背島は 1:1: 1国の海洋 ， 水産M先の ~Iこi心的者j\

1:1:1凶山東海洋学院の張定民先生が1986年7月22日fC mであり ，岡地を訪れた多数の日本人が先生のお世話
急死された。享年60歳であった。1:1:1国科学院海洋研究 になっている。研究者以外lζ，一般の日本の商社，観

所の任先生，大述水産学院の郭先生の便りでは，日長先 光団のお世話でも先生は多忙を極めておられた1:1.:1承っ

と1=は山東省威海市Kワカメ種世i培技の指導K行かれ， ている。乙のような日1:1:1両国間の科学技術交流を通じ

7月16日青島への帰途に， I.Li東半島の突怖に近い文澄 ての功積lζ対して，9L~先生は中国政府決牧漁業部 ， IJI 

という所で，雨でパスが転落し胸部lζ重傷を負われ， 東省などより表彰を受けておられるとのことである。

治療の甲斐なく 6日後に死去された由である。 以上のように，張定民先生は務類養殖の1:1:1国におけ

張先生は，19261:1二2月19日lζ青島市に'1:まれ， 1950 る第一人者であったばかりでなく ，E111:1友好にも献身

年に 山東大学水産学部(現在の I.Li東海洋学院)を卒 的な貢献をされた方であり ，101 本人lζ寄せられたど好

業，そのまま現在まで伺校に残り，水産植物学とくに 意に対し深く感謝Iの)'Jを表し，先生のど冥i，'iiを心より

務類養殖の講義，研究を担当されていた。研究分野で お祈り咋lし上げる。

は「流速と昆布生長との関係」などコンブ，ワカメ (852長崎市文教I¥Ij 長崎大学水産学部)
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新刊紹介

Barclay， W.R. and Mclntosh， R. P. (ed.) Algal 
Biomass Technologit's 

273 pp. J. Cramer， Berlin. Stuttgart， 1986.邦貨

13，800円

バイオテクノロジーという語もバイオマスエネルギ

ーという語も最近では耳慣れたものとなっているが，

それらのどちらにも関係ありそうなバイオマステクノ

ロジーという言葉をタイトルに用いた本書は，そのイ

メージどおり，それらを包括している。

頁数からはやや薄めの本という印象を受けるであろ

うが， B5版より大きい各頁はかなり乙まかい活字で

埋められているため，大変中味の濃い本と言える。体

裁は単行本であるが， Nova Hedwigiaという雑誌の第

83巻の繕刊号として出版されたものであり，また1984

年iζコロラド大学で聞かれたAworkshop on the pres-

ent status and future directions for biotechnologies 

based on algal biomass productionの Proceedingsで

もあり， 35舗の論文から構成されている。

乙れまで藻類の直接的な利用はほとんど海藻に限ら

れ，我が国におけるような食品としてのほかは，アル

ギン酸やカラゲナンあるいは寒天のような多糖類の原

料としてであった。最近では微細藻を含めた藻類全般

にわたり，より広い範囲の天然物の原料としての資孤

あるいはエネルギー資源としての利用が考慮されてい

るのであるが，その実現のためには解決しなければな

らない点が多い。一番の問題は生産コストであるが，

より利用lζ適した株を用いればより低コストとなるの

で，ととに遺伝子工学の関与する余地がある。実際本

書は Algalgenetics and strain selectionという章で始

まっている。以下 Physiologicaland Biochemical as-

pects of algal biomass production， Algae as a source 

of chemicals and natural products， Fuels from algal 

biomass， Technologies for mass algal culture separation 

and harvestという順で4章が設けられている。

微細務としては緑藻の Dunaliellaが最も頻繁に登場

し，形質転換，炭水化物代謝，増殖特性，s-カロチン

の原料として，エネルギー源としてなどの多方面から

の研究が紹介されている。次いで紅藻の POゆh)'Tidium

であるが，バイオポリマーの原料として注目されてい

るようである。また海藻については，北米産のアマノ

リ類が現地で我が国の海苔養殖法を用いて養殖された

という，我屯日本人の目をひく研究も発表されてい

る。

藻類は同じ光合成植物でありながら陸上植物のよう

に燃料として利用された例はほとんどない。しかし陸

上の緑が減少の一途をたどる一方化石燃料の澗渇とそ

の燃焼による大気汚染が深刻化している今日，藻類lζ

は無尽蔵と言える太陽エネルギーを化学エネルギーに

転換して私達lζ提供してくれる無公害エネルギー源と

しての可能性が残されている。残念ながら，その生産

コストは化石燃料に比べるとまだかなり高いのである

が，本書には，工場廃水を基質l乙加えて藻類を養殖す

る乙とによってその浄化をはかり，そして収穫された

藻体から多踏類その他を抽出し，残澄を発酵させてメ

タンガスなどを得るという方式が紹介されている。

私見であるが，我が国の場合，瀬戸内海のような赤

潮水域で，海苔養殖期以外の季節にも適当な海藻を選

んで海苔養殖と同じ方式で大量養殖してみたらどうだ

ろうか。それによって海水の富栄養化が少しでも抑え

る乙とができたら，養殖され収穫された藻体は第一の

役割を果たしたのであるから，務体から得られる有用

物質とエネルギーに関しては生産コストを無視すると

とができる。乙のようなそれぞれの事情を抱えた地域

どとの対応に対して本書は有力な指針を与えてくれそ

うである。

(筑波大学下回臨海実験センター 横浜康継)
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一学会録事一

1. 日本藻類学会第11回大会

昭和62年3月30日・ 31日の両日，京都大学・楽友会

館において第11回大会を閲催した。大会会長は坪 由

宏氏(神戸大)で，参加者は 120名であった。 49題の

一般講演があった。

大会第 l日自に同会場において総会を関催し，引き

続き京都大学吉田生協会館 l階食堂で約2時間にわた

って懇親会を開催した。懇親会は高橋永治氏(神戸

大)の司会，千原光雄氏(筑波大)の乾杯の音頭で始

まり，盛会視に終了した。参加者は92名であった。神

戸大学や大阪大学の教官諸氏および京都大学の学生諸

氏には大会運営にあたっていろいろとど協力頂き，厚

く御礼申し上げる。

懇親会参加者

秋山 優，鯵坂哲朗，有賀祐勝，有山啓之，安東正

行，飯間雅文，池原宏二，石川依久子，市村輝宜，今

津達夫，巌佐耕三，内山喜代子，梅崎 勇，榎本幸

人，王暁陽，太田雅隆，大野正夫，大葉英雄，大森

長朗，小河久朗，奥田弘枝，小沢淳子 ChristineA. 

Oro~co，河西伸治，加崎英男，笠井文絵，笠原均，

亀井博一， J11合哲夫，川井浩史，河崎優子，川崎昭

二，喜田和四郎，清沢弘志，久保あゆみ，熊野茂，

黒田清子，高坤山，小林弘，小捌晋爾，小山章

子，斎藤捷一，斎藤議，清水晃，瀬戸良三，善明

美奈，善家俊二，平康博，高橋永治，田中次郎，千

原光雄，坪由宏，出井雅彦，徳田欣之，徳田広，

南雲保，中島泰，長島秀行，長田敬五，中谷まり

子，中原紘之，野崎久義，能登谷正浩，鳩貝太郎，償

問仁，原慶明， Richardo J. Haroun，半回信司，

東田敏久， 日野修次 SrimanobhasVitaya， 藤田隆

夫，藤田大介，堀輝三，前川行幸，松山恵三，真山

茂樹，右田清治，明楽秀作， Romeo B. Modelo Jr. ， 

本村泰三，安井肇，鍛 撫!，山岸高旺，山本虎

夫，吉崎誠，吉田忠生，凹井敏雄，若菜勇，渡辺

信，渡辺仁治，渡辺良之

2. 評議員会・編集委員会

第11回大会の前日， 3月29日fC京都大学・楽友会館

において編集委員会(14:00-15 : 30)および評議員

会(15:30-19: 00)を開催し，間和62年度総会lと提

出する報告事項・議題などの審議を行った。議題につ

いては総会の項を参照されたい。

評議員会出席者:梅崎勇会長，秋山優，石川依久

子，巌佐耕三，榎本幸人，大野正夫，喜田和四郎，

千原光雄，原慶明，右田清治，銭 棋の各評議員

および鯵坂哲朗，市村輝宜，熊野茂，中原紘之各幹

事。

編集委員会出席者:坪由宏委員長，石川依久子，榎

本幸人，高橋永治の各編集実行委員，秋山 優，有賀

祐勝，堀輝三，吉田忠生の各編集委員，梅崎勇会

長および鯵坂哲朗，市村輝宜，熊野茂，中原紘之各

幹事。

3. 昭和62年度総会

昭和62年3月30日(大会第 1日目)の講演終了後，

京都大学・楽友会館において総会を開催した。梅崎会

長の挨拶iζ続いて，巌佐耕三氏を議長i乙選出して議事

fC入った。

1.報告事項

1. 庶務関係

(1)会員状況 (62年2月現在)名誉会員3名，普通

会員533名，学生会員67名，団体会員44名，賛助会員

14名，外国会員87名，購読・寄贈・交換112件。 (2)

昭和61年度文部省科学研究費刊行補助金「研究成果公

開促進費」は 110万円で，責任頁は300頁である。な

お，昭和62年度分として 195万円の申請を行い責任頁

は300頁である。 (3旧本学会事務センターに会員業

務を委託した。委託料は66万2千円である。

2. 会計関係

(1)昭和62年度の会費納入率は3月26日現在で普通会

員49%，学生会員46%である。 (2)昭和61年度一般会

計と岡山田幸男博士記念事業基金特別会計の決算報告

は昭和62年2月12日，猪川倫好(筑波大)，渡辺員之

(I~立科博)の両会計監事により適正であると承認さ

れた。

3. 編集関係

(1)昭和61年度に発行した第34巻1-4母は，総頁数345

頁，掲載論文数36編，短報7編，広告頁15頁である。

(2)昭和62年度第35巻 l号は，掲載論文数6編，短報1

編，第11回大会講演要旨を含め79頁で発行した。同巻

2号以降に掲載予定の論文は審査中のものも含めて24

編である。
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植物学会第51回大会前日の昭和61年10月6日午後に鹿

児島大学水産学部で開催した。

II.審議事項

1.昭和61年度一般会計決算報告および同監査報告

は表ー1のとおり承認された。 2.昭和61年度山田幸男

4. その他

(1)会則の趣旨iζ沿って日本藻類学会主催の海藻採集

会を大会終了後京都大学農学部附属水産実験所(舞鶴

市)で開催する。

(2旧本藻類学会昭和61年度秋季シンポジウムを日本

日本藻類学会一般会計決算報告 (61.1. 1-61. 12.31) 昭和61年度表ーl

(円)

会 4，956，610 
4，463， 140 ~ 
493，470 ) 

309，598 
29，0001 

100，000 
31，000 

149，598， 
245，650 
810，699 
9，900 

55，680 
249，492 

31，500 
225，927 

58，200 
180，000 

661，982 
100，000 
20，000 

印刷費

(印刷
別刷

編集貨

論文審査料

英文校関料

編集補助費

通信連絡費

会誌発送費

庶務費

事務用品質

会議費

通信・印刷費

事務整理補助

諸雑貨

幹事旅費補助

幹事手当

学会センター業務委託費

第10回大会補助

秋季シンポジウム補助

部の

代

代

出支(円)

5，024，339 
3，605，000 
326，500 
634，839 
258，000 
200，000 
758，517 

613，800¥ 
144，717) 
538，750 

648，000 
205，000 

6，779 
19，500 

165，492 
1，100，000 

部の収

費

普通

学生

外国

団体

質助

販売

(定期購読
ノイックナンノぜー

別刷代

超過頁負担金

広告代

利子

プログラム代

雑収入

刊行助成金

員

員

員

員

員

入

会

会

会

会

会

7，104，539 計8，466，377 計

2，655，284 次年度繰越金1，293，446 前年度繰越金

9，759，823 計A 
口9，759，823 計A 

ロ

(昭和61年12月31日現在)

(円)

未払金

前受会費

1，293，446 
1，361，838 

前期繰越金

当期繰越金

959，563 
110，900 
883，712 
36，457 
155，052 

893，600 
200，000 

借

普通預金(常陽銀行)

普通預金(常陽銀行)

学会センター預け金

郵便振替

小口現金

未収金

仮払い金

542，000 
42，00。

方貸(円)方

2，655，284 次期繰越金

3，239，284 計A 
口3，239，284 計合

貸借対照表

@
@
@
@
 

雄

夫

好

之

光

季

倫

員

原

藤

川

辺

千

加

猪

渡

日本藻類学会会長

日本藻類学会会計幹事

日本藻類学会会計監事

日本藻類学会会計監事

昭和62年2月12日

本会計決算報告は適正であるととを認める。

昭和62年2月12日



表-2 昭和61年度 山田幸男博士記念事業特別基金会計決算報告 (61.1. 1-61. 12.31) 

収入の部(円) 支出の部

山田幸男博士追悼号 (5冊)

学会出版物売上金

コンブ論文集 (5冊)

日米セミナー(1冊)

利子

小計

前年度繰越金

合計

貸借対照表

借方

定期預金(住友銀行)

普通預金(住友銀行)

未収金
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博士記念事業基金特別会計の決算報告および監査報告

は表-2のとおり承認された。 3.昭和62年度一般会計

予算案は表-3のように可決承認された。 4.編集関係

として次の事項が承認された。(1)学会誌の英文略語

を36巻より Jpn.J. Phycol.に変更するとと。 (2)審

査員への謝金を廃止し，その年度にお世話になった審

査員一覧表を巻末lζ記して謝意を表わすとと。 (3)別

刷料金が値上げされるとと。 (4)学会誌「務類」の英

文投稿規定の写真原図の項から (oran origina1 and 

two photocopies)を削除し，和文投稿規定の写真原図

の項l乙(電子複写などは不可)と挿入する乙と。 5.

昭和62・63年度事業計画として次の事項が決められ

た。 (1)本年度の秋季シンポジウムは筑波大学で閲か

れる日本植物学会第52回大会前日の11月25日に国立公

害研究所の渡辺信氏と国立科学博物館の渡辺良之氏を

世話人として筑波郡谷田部町の国立公害研究所で開催

する。 (2)来年度の日本藻類学会第12回大会は岩崎英

雄氏を世話人として三重大学で開催する。 (3)来年度

に予定している会員名簿発行の資料とするため，全会

員i乙往復葉書により住所等の確認を行う。 6.会則の

第8条lζ次の文章を挿入する乙とが承認された。 r会

合計

35，000 

5，000 

4，000 

15，398 

59，398 

1，352，655 

1，412，053 

(円)

1，311，846 

92，207 

8，000 

1，412，053 

長の承認を得た外国人留学生は帰国前に学生会費の10

年分を前納する乙とができる。J7.特殊法人日本科学

技術情報センターより会誌「藻類」の英文抄録利用の

申し出があり，有料で掲載を認める乙とが承認され

た。 8.第13回国際海藻会議(1989年カナダ国パンク

ーパー市で開催)については，問題により，会員とし

てまたは有賀佑勝会員(国際諮問委員)を通じて協力

してほしい旨の報告があった。

4. 日本藻類学会主催海藻採集会報告

昭和62年3月31日(火)日本務類学会第11回大会終

了後，路線パスで京都大学農学部附属水産実験所(舞

鵠市)11:移動して， 4月l日(水)-2日(木)に海

藻採集会を開催した。学会会長梅崎勇氏と中原紘之氏

(京大)を講師に本学会会員を中心に下記の30名(手

伝いを兼ねた京都大学の大学院生6名を含む)が参加

した。 4月l日午前中は福井県大飯郡高浜町の海岸で

磯採集，午後から 2日正午まで採集品の整理・同定観

察と海産藍藻類の観察や海藻類に付着する珪藻の処理

方法の指導などがあった。なお，本海藻採集会の内容

の詳細は大葉英雄氏(東水大，植物)の参加記(次号

会学一類一藻一本
一

)

日
一
円

。
計 。

次年度繰越金 1，412，053 

i口'" 言十 1，412，053 

(昭和61年12月31日現在)

貸 方 (円)

前期繰越金 1，352，655 

当期繰越金 59，398 

次期繰越金 1，412，053 

J口L 計 1，412，053 

昭和62年2月12日

本会計決算報告は適正である乙とを認める。
昭和62年2月12日

@
@
@
@
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之

光

季

倫

良

原
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千
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猪
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事

事

事

幹

監

監

長

計

計

計

A
E
A耳

A
耳

A

一
A

A
耳

A
E
A
E
A耳

学

学

学

学

類

類

類

類

務

務

務

藻

本

本

本

本

口
μ
口
H

口
M
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M



表-3 昭和62年度

収 入 の 部 (円)

会 費 4，541，900 

普通会員 (533) 3，357，900 

学生会員(67) 335，000 

外国会員(87) 310，000 

団体会員(44) 319，000 

賛助会員(14) 220，000 

販 7τ垂E2 690，000 

定期購読(99) 540，000 

r.(ックナンノぜー 150，000 

.¥lU 原日 代 880，000 

超過頁負担金 240，000 

広 告 代 200，000 

利 子 10，000 

プログラム代 30，000 

雑 収 入 30，000 

刊行助成金 1，100，000 
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一般会計予算案 日本藻類学会

支 出 の 部 (円)

印 届U 費 4，500，000 

印刷代 3，700，000 

別刷代 800，000 

編 集 費 320，000 

英文校閲料 100，000 

編集補助費 50，000 

通信連絡費 170，000 

会誌発送費 250，000 

庶 務 費 930，000 

事務用品質 60，000 

会議費 50，000 

通信・印刷費 200，000 

事務整理補助費 60，000 

諸雑費 200，000 

幹事旅費補助 180，000 

幹事手当 180，000 

学会センター業務委託費 710，000 

第11回大会補助 100，000 

秋季シンポジウム会場費 50，000 

計 6，860，000 

予備費 3，517，184 

i口L 計 10，377，184 

7，721，900 計

前年度繰越金 2，655，284 

A 
口 計 10，377，184 

日本藻類学会第11回大会会計報告 日本藻類学会大会準備季員会

支出の部(円)収 入 の 部 (円)

大会参加費

予約 (75件) 180，500 

当日 (45+牛) 110，500 

懇親会費

予約 (57件) 142，500 

当日 (35件) 87，500 

学会補助金 100，000 

商品展示代金 (2件) 40，000 

寄付 (2件) 40，000 

iロL 計 701，000 

昭和62年4月20日

掲載予定)を参照されたい。

参加者:111井浩史(北大・理)，千葉尚二，池原宏

二(日本海水研)，小林和幸(東邦大・理)，藤田隆夫

(日大習志野高)，乾風肇(環境化学KK)，能登谷

正浩(青森県水産増殖センター)，鍋島靖信(大阪水

試)，飯間雅文，若菜勇(以上北大・理・海藻研)，大

プログラム代 30，000 

会場使用料 75，600 

懇親会会食代 214，800 

アルノイイト代 260，000 

諸雑費 96，818 

学会返還金 23，782 

合 計 701，000 

第11回大会幹事鯵坂哲朗@

谷修司(国立極地研)，榎本幸人(神戸大・理)，Christine 

A. Orosco (高知大・海洋生物センター)，黒田充恵

(大阪成践女子短大・一般教養)，大葉英雄(東水大・

植物)，二宮早由子，上杉伸子(以上KK東京久栄)，

奥田弘枝(広島女学院大)，斎藤議(北大・水産)，

倉島彰(筑波大・生物系)，東田敏久(塩野香料
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KK)，太閏雅隆(海生研)，佐野修(金沢水族館)， Romeo B. Modelo Jr. ，笠原均，高j:1¥1山，二宮治

Richardo J. Haroun (東水大・植物)，中谷まり子， 司，瀧憲司(以上京大・農) 一申込み順一

一一会員移動一一

新 入 .6. = 

住所変更

退会

松江和則(茨城県)，宮)11 勝(長野県)，大田啓一(愛知県)，河合 博(三重県)，井口数彦(広島県)，保久村

:昌碩(沖縄県)



日本藻類学会々則

第l条本会は日本藻類学会と称する。

第2条本会は藻学の進歩普及を図り，併せて会員相互の連絡並に親睦を図ることを目的とする。

第3条本会は前条の目的を達するために次の事業を行なう。

1. 総会の開催(年l回)

2. 藻類lζ関する研究会，講習会，採集会等の開催

3. 定期刊行物の発刊

4. その他前条の目的を達するために必要な事業

第4条本会の事務所は会長が適当と認める場所におく。

第5条本会の事業年度は 1月l自に始まり，周年12月31日に終る。

第6条会員は次の4種とする。

1. 普通会員(藻類に関心をもち，本会の趣旨に賛同する個人で，役員会の承認するもの)。

2. 団体会員(本会の趣旨に賛同する団体で，役員会の承認するもの)。

3. 名誉会員(藻学の発達l乙貢献があり，本会の趣旨に賛同する個人で，役員会の推薦するもの)。
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4. 賛助会員(本会の趣旨に賛同し，賛助会員会費を納入する個人又は団体で，役員会の推薦するもの)。

第7条本会に入会するには，住所，氏名(団体名)，職業を記入した入会申込書を会長に差出すものとする。

第8条普通会員は毎年会費7，000円(学生は5，000円)を前納するものとする。但し，名誉会員(次条に定め

る名誉会長を含む〉は会費を要しない。外国会員の会費は8，500円とする。会長の承認を得た外国人留

学生は帰国前lζ学生会費の10年分を前納するととができる。団体会員の会費は12，000円とする。賛助会

員の会費は I口20，000円とする。

第9条本会には次の役員を置く。

会長 l名 幹事若干名 評議員若干名 会計監事 2名

役員の任期は2カ年とし重任するととが出来る。但し，会長と評議員は引続き 3期選出されるととは出

来ない。役員選出の規定は別に定める(付則第 l条~第4条)。本会に名誉会長を置くことが出来る。

第10条会長は会を代表し，会務の全体を統べる。幹事は会長の意を受けて日常の会務を行う。会計監事は前年

度の決算財産の状況などを監査する。

第11条評議員は評議員会を構成し，会の要務IC関し会長の諮問にあずかる。評議員会は会長が招集し，また文

書をもって，これに代えることが出来る。

第12条 1. 本会は定期刊行物「藻類」を年4回刊行し，会員iζ無料で頒布する。

2. r藻類Jの編集・刊行のために編集委員会を置く。
3. 編集委員会の構成・運営などについては別に定める内規による。

(付則)

第1条会長は圏内在住の全会員の投票により，会員の互選で定める(その際評議員会は参考のため若干名の侯

補者を推薦することが出来る)。幹事は会長が会員中よりとれを指名委帰する。会計監事は評議員会の

協議により会員中から選ぴ総会において承認を受ける。

第2条評議員選出は次の二方法による。

1. 各地区別iζ会員中より選出される。その定員は各地区l名とし，会員数が50名を越える地区では50名

までごとに 1名を加える。

2. 総会において会長が会員中より若干名を推薦する。但し，その数は全評議員の%を越えることは出来

ない。

地区割は次の7地区とする。北海道地区，東北地区，関東地区(新潟，長野，山梨を含む)，中部地区

(三重を含む)，近畿地区，中国・凹園地区，九州地区(沖縄を含む)。

第3条会長，幹事及び会計監事は評議員を兼任する乙とは出来ない。

第4条 会長および地区選出の評議員に欠員を生じた場合は，前任者の残余期閥次点者をもって充当する。

第5条会員がパックナンバーを求めるときは各号1，750円とし，非会員の予約購読料は各号3，000円とする。

第6条本会則は昭和田年3月31日より改正施行する。
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投稿案内 (昭和62年3月改訂)

1.編集の方針 本誌には藻学と応用藻学lζ関する会員の未発表の，論文・総説・短報(速報・短い調査報告な

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

独創性の有無に重点を置いた編集委員会の審査を経たのち受理されます。原稿の取捨，掲載順序，体裁などは

編集委員会および編集幹事で決めます。原稿は和文または英文とし，論文は刷上り英文8頁，和文6頁，総説
は英文，和文共10頁，短報は2頁，雑録は l頁以内を無料とします。頁の超過は制限しませんが，頁の超過分

( 1頁12，000円)，折込み，色刷jりなどの費用は著者負担となります。和文原稿では5枚(ワープロでは2枚)

が，英文原滴では2枚が刷上り l頁となる見当です。

11.報文の書き方 和文原稿は400字詰原稿用紙(横書き B5またはA4)に，当用漢字，新仮名使い(生物名
は片仮名)を用い構書体で書き，ワープロの場合は l行35字， 28行lζタイプして下さい。英文原稿は厚手タイ

プ用紙を用い，ダプルスペースで I行65字， 28行lζタイプまたはワープロで打ち，十分な英文添削または校閲

を経たのち提出して下さい。新種の発表や学名の記載に当たっては国際植物命名規約に従って下さい。なお，

アラビア数字・メートル法・摂子温度を用い，学名などのイタリック体には下線I本，人名などのスモールキ

ャピタルには下線2本，ゴジック体には波状線を I本を記入して下さい。
例 :Bat即 hospermum担盟旦 S些，担史校.sec， min， hじ nm，J:!.m， mm， cm， m， 14， m!， h 
μg， mg， g， N， M， ppm， lux， g(gravity)， 25'(;など。

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

明(英文)の順にまとめて l組とし，コピー共3組(写真は現物l組と現物または写真コピー 2組，電子複

写などは不可)Iとしてお送り下さい。
( 1) 標題と要約英文原稿では，欄外見出し・標題・著者名・宛先・要約の順IC，和文原稿では，欄外見出し

(英)・標題と著者名(和と英)・要約(英)の順l乙記入して下さい。要約は著者名・標題・雑誌名・まとめ
(200字・必要に応じて400字まで)・アルファベット順のキーワード (5-10語)・著者と宛先の順に記入し研

究費に対する謝辞は脚注に入れて下さい。
( 2) 本文標題紙に記した以外の謝辞は，なるべく本文の末尾iζ入れて下さい。表と図は必ず本文中i乙引用

(Fi吾 1，Table 1のように)し，文献の引用は次の例にならって，著者名と出版年および必要に応じて頁(単

行本の場合)を明示して下さい。
例 : …・・叫uaticecosystems (WELCH 1972， 1974)， Liebig's (1840 p.23) “low of the minimum" is...， …が
知られている (YAMAD岨 1949)，岡村(1970p.56)は，

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

引用と，②図書目録を見て目的の書物を捜し当てるための引用の2本立てとし，それぞれがイ)著者名 ロ)
出版年ハ)標題(巻次を含む) ニ)対照事項(頁・図など) ホ)出版事項(出版者・出版地)のうちの必

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

(単行本中の l章) ①DREBES， G.') 1977.り Sexua1ity.叶 p.250-283.勺②InD. WERNER [ed.]り The
bio1ogy of diatoms.勺 B1ackwellSci. Pub.， London.ホ〉

(叢書中の分冊) ①HUSTEDT， F.り 1930.ηBacillariophyta.竹②InA. PASCHER [ed.]イ)Subwasser-F1ora 
Mitte1europas. ed. 2. No.10.叶 GustavFischer， Jena.り

(雑誌の中の l論文) ①森通保イ)1970.勺 Bat加'acho砂町刷mecωcaψum SIROD.の分類学的研究。'つ②藻類
8'つ:1-8.吋
①MORI， M.り 1975.町 Studieson the genus Batrachoψermum in Japan.'、〉②IJap.
Journ. Bot. 20"): 461-485.吋

(4 ) 和文摘要英文原稿の場合のみ，和文で、著者名・標題・宛先も入れ400字以内にまとめて下さい。
(5) 表と図およびその説明 英文で書き，表と図は原寸大(印刷頁の寸法は 14x2仏5cm，片段のときは幅

6.6 cm)または A4版程度に仕上げ，図には倍率を示すスケーJレを入れ，線や記号，文字，数字はレタリング
用具などを用いて鮮明に記入し，そのまま印刷に廻せるようにして下さい。なお，特l乙表の組版を希望の場合

はその旨明記して下さい。表と図の上には割付，指定，レタ
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B本学術会議だより .No.5 
一一一一一
地域型研究機関設立(勧告)・学術予算の

増額(要望)出される

昭和62年 5月日本学術会議広報委員会
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日本学術会議は，去る 4月 22日から 24日まで第 102回総会(第 13期の 5回目の総会)を開催し

ました。今回の「日本学術会議だより」では，今総会で採択された勧告，要望等を中心として，同総

会の議事内容をお知らせします。
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総会報告

総会ではその第 1日目に.会長からの経過報告，各委員
会報告に続き，規則なとeの改正，勧告・要望等の6つの提

案がなされ.同日の午前中に提案1件が.午後に各部会で

審議した上，第 2日目の午前中に 3f'牛が，第 3日闘の午前
中に 1件の採決が行われた。なお，総会所HIの21日午前
に連合部会が開催され，これらの案件の予備的な説明，質

疑が行われ，第2日目の午後には;r21 1世紀へ向けてのエ
ネルギー問題」についての自由討議が，第 31J1lの午後に

はそれぞれの常誼委員会.特別委員会が開催された。

また総会の冒頭に.先に逝去された北川H育雄会員(第 7

郎副部長)を追悼して黙縛を捧げた後，新たに任命された

鶴藤丞会買が紹介された。

第 1日自の午前中にまず現代の「高度技術化相会Jにお
ける人聞の役割と対応及ぴ「こころ」の健康のI.tlii.増進
の問題について総合的に検討するためにr-.，.ン・システ

ム・インターフェース(人間と高度技術化社会)特別委員

会jを設置するニとが決定された。今期は余すところ約 1

年間であり.この特別委員会は各部から委員を選出して直

ちに活動を開始した。第2日目の午前には，まず.第 1常

鼠委員会等で検討されてきた「日本学術会議の運営の細則

に関する内規」の一部改正が採択された。改正の第一は，

従来の地方区会議の名粉、を地区会議とし，広報委員会がこ

れを組織することとしたことであり，第 ..1;1:H本学術会議

が勧告等を出すに当たって盤合性を考慮すべき過去に行っ

た勧告等を 3期前から後のものに限ることにしたことであ

る。次に第6常置委員会が検討してきた日本学術会議の行
う悶際学術交流事業の実施に関する内規の改正が採択され

た。これは，今まで国際学術交流事業については. r団体
加入J.r代表派遣J.r国際会議主催・後援J.及び「二二国関
学術交流Jの基準があったが，これらを 4つの内規にまと

めたものであり.本会議の行う国際学術交流事業の見直し

を今後行い，必要な自己改革を図る原則を定め.予算.組

織等の基盤の拡充・強化に努めて，国際社会への学術的貢

献を一層拡大してゆこうとする方針を縫立したものであ

る。

さらに本総会では. r地域型研究機関(仮称)の設立に
ついてJ(勧告)と. r大学等における学術予算の増額につ
いてJ(要望)の提案が.いずれも活発な質疑応答の後，
貸成多数で採択され，直ちに内閣総理大臣始め関係諸機関

等に送付された。(これらの詳細は号IJ項所載のとねりであ

る。)

また本総会では「医療技術と人聞の生命特別委員会」の

中間報告ーいわゆる脳死に関する見解ーを対外発表するこ

とに関する提案が行われた。これはl司特別委員会が60年
10 }Jから審議を重ねてきたものであって，基本的には脳

死を個体死とすべきであるとの主旨であった。日本学術会

議の内規によれば，各委員会等の報告を外部に発表するに

は総会または運営審議会の承認を必要とすることになって

おり，このf牛は対外発表の可丙を問うものとして総会に提
案されたのであった。しかし.ことの重要性にかんがみ・慎

重論.時期尚早論の空気が強<.対外発表の可否を問う提

案としては取り Fげられ，総会でこの問題を討論すること

となり.第 2・3日目の前i日にわたり活ー発な討論が行わh

fニ。

「地域型研究機関の設立について(勧告)J

J誌が1]1の基礎的学術研究の水準を一層高めるためには.
作地域のfilf'先を高度化し.地域の特色に基づく活字Eな同l察
対応を可能にする条件を態備しなければならないロ

そのためには.地繊の大学や研究機関を活性化するとと

もに.地域の研究者並びに社会の要請に即した課題につい

て総合的なプロジェクトを実地し得る基盤を盤備する必要

である。

これを達成するためには.要所に地域型研究機関 (r地
域センター」という。)を潰〈必要がある。この地域セン

ターは，地域の特性を活かした研究やその地域に深〈関連

するfilf'先の拠点としての機能とともに，既存の研究機関及

び研究領』戒の枠を越えて研究者の交流を促進する機能を

もったものである。従って地域センターには，相互に利則

し得る研究機器や研究資料を備える必要がある。

地域センターの規模・内容は，各地域の研究者の自主

(I~ ・具体的要請によって!異なるが.次のいずれかまたはこ

れ等を組み合わせた形態をもっ。

A 地域研究 (areastudies) を主とするもの

B 大型共同利用機器を備えるもの

C 中小型の研究機器及びその他の研究設備を

備えるもの

なお.設置形態は，国公私立大学等の研究者が.平等に

利用し得る国立の共同利用機関とし.官公庁，産業界にも

自由に聞かれたものを目指す。



大学等における学術予算の増額について(要望)

「国が栄える時，そこには立派な大学がある」といわれ

る.大学において優れた人材が養成され.独創的かつ自主

的な研究活動を通して学術が娠興し，高い文化が形作られ

新しい技術が生まれる.大学は，国際的にも学術交流の場

として，広〈世界の協調と平和のために基本的に重要な役

割を果たしている.

しかし，現在.我が固における大学を中心とする学術研

究の財政的基盤は極めて憂慮すべき事態におかれている。

これは一つには国の財政事情によヮて.現行の概算要求の

枠組みが強い制約になっているからであり.時代の進歩に

即応した学術予算を組むことが非常に困雛な情勢になって

いて，しかも，このひずみは年毎に増幅されつつある.

文化国家としての実を挙げ，学術の振興を図るために

は，まず，大学等における学術予算をニの際思いきって地

強することが絶対に必要である.そのためには学術予算を

組む上において.一般の予算要求のシーリングの別枠とし

て，当面5年聞の増額計画を策定する措置をとるよう強〈

要望する。なお，科学研究費補助金及ぴ日本学術振興会の

事業予算について，毎年少なくとも 15%相加させ 5年

間で倍増し.国公弘立の大学への国費の支出についても.

格段の増額を図るよう考慮されたい。

自由討議ー21世紀へ向けてのエネルギー問題一
この自由討議は.今期設置された「資源・エネルギーと

文化・経済・環境特別委員会(エネ特)Jのメンバーが iミと
なり，個人の立場で，来るべき 21俊紀へ向けてのエネル

ギー問題の展望と課題について意見を発表したものであ

る.会長近藤次郎(エネルギー問題の纂調講演J，事 5青11，

エネ特委員長上之園貌佐(エネルギー問題の研究動的1と将

来)，第5部垣花秀武(原子力の安全性.廃棄物処地位ぴ

に伎拡散問題についての研究動向)，第 38'11，エネ特委員

則武保夫(経済の立場からみた資源く特に.fji自>問題)の

各会員がそれぞれ付記したサプテーマについて問題を縫起

した.これに続いて，第 4部.エネ特委員湾問飽古 (1積境

問題に関連してし第 5 剖i. エネ持委員山口梅太郎(資ìl~

問題に関連して).第 7部.エネ特委員侮.tlli羊-I'!II(健康
問題に関連して).第2部.エネ特委員小山 対(社会問

題に関連して).第4部大島康行(グローパル・チェンジ・

プログラム<ICSU))の各会員からコメントが提:Hされ

た。さらに.出席会員のうち第 2音11及川 伸会員.第7S'11

曲直部蒋夫会員，第 5部山口修太郎会員.第 4音11凶川 i合
会員.第2部関 寛治会員からコメントが拠出された。

エネルギー問題は広い分野に関連しているが.文化とエ

ネルギーについてのコメントが得られなかったのは惜しい

ことであった。この度の提起・提出された対象・論旨は多

様であったが，あえて要約すると以下のようである。

人間は有史以来，指数関数的に人IJが嶋加し消費エネ

ルギーも増大した.その結果放射能や大気汚染からの陣省ー

が問題となってきた.これら障害ーを絶無とすることは極め

て重要である。熱エネルギーから電気エネルギーへの有効

変換効率を高めて省エネルギー化をはかること.絞燃料サ

イクルによゥて核燃料を有効に使用し.かつ廃棄物処理に

関する研究は重要であること.石油資源は.現在すぐにな

くなることはないが，地下探盗法と掘削技術を開発して資

源評価を高めることが強調された。

社会福祉におけるケアワーカー(介護職員)の

専門性と資格制度について(意見)

社会福祉・社会保障研究連絡委員会では，従来，我が国

では全〈問題とされていなかったケアワーカーの問題につ

いて. 2月25日厚生大臣に表記の意見書を提出した。
意見書の中身の主要な点は，後期高鈴者の増加に伴い，

“重介議"を要するものが増えてきていることに対し，そ

の介護を受けるものの人間としての尊厳に立った介議を担

うケアワーカー(寮母職.家庭奉仕員及び家事援助者など

のホーム・へルバーに類する職種の短い手)の専門性を明

らかにし，その専門性に基づく資格制度を造ることによっ

て質を高め，さらに量的拡大を図る必要がある。資格は.

高校卒業後，最低6か月の実習を含んだ2年聞の採用前訓

練を条件とし.またその職務にふさわしい待遇を確立する

ことなどでーある。

いずれも既に高齢化の進んでいる国々.例えばイギリ

ス.西ドイツ.スウェーデンなどでは実現しているニとで

あリ，今後.臼本の高齢化社会の急速な進展を考えると

き，当然のことといえよう。

ことに，高齢時におけるケアワーカーの問題はその需要

の1よがりへのたんなる対応以上に大切である。それは.い

わゆる“重介獲"を要する高齢時に釘いて，その介識の在

り方が.誰でもできるというものではないということであ

る。その人の心身にあう介識を，直接身体に触れながら，

多面的な要求にみあって.最後まで人間らしさを績なわず

に行うことが，肝要である.そのためには.何よりもケア

ワーカーの倫理性.科学性，伎能そしてそれらの統合され

た専門性カヘ欠くことのできないものである。

なお.以 1--の結論は.社会福祉・社会保障研速の委員会

(月 1Itllをl反則)で.現場の実践を参考にし.約 2年聞の

検討及び111ilf-12 I J 9 11に行った公開シンポジウム「高齢
皆問題と福祉サービスJ(参加荷約 200名)の討論を基に
まとめたものである。

日本学術会議第14期会員の選出に係る
学術研究団体の登録について

日本学術会議会員の選出に係わって. r会員の候補脅J
を選定し.その推薦に当たる「推薦人Jを指名し.届け:H
ることを希望する学術研究間体は，期ごとに日本学術会議

に「登録Jをする必要があります。
(従って，第 13.1¥J1における登録学術研究団体L 第 14
期会員の推薦のための登録学術研究団体となるために

は.改めて第 14期の[登録」が必要です。)
第 14期l会員の推薦のための登録学術研究団体となるた
めには，所定の機式による「学術研究団体登録申請書」

を，昭和 62年 6月30日までに日本学術会議会員推薦管理
会に到達するように提出しなければなりません。

「学術研究団体登録申請書Jは，所定の様式と用紙があ
りますので，日本学術会議会員推薦管理会に請求してくだ

さし、。無料で送付します。

多数の学術研究問体の御協力により. r日本学術会
議だよリ jを掲載していただくことができ，ありがと

うごさ'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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自然の中の藻類の「生8ている姿Jを知るために

藻類の生態的:;諸共編 A5判 640頁

定価12800円(干400円)

1 水界生態系における秘書([の役'，I[IJーイl・tiNiJJ券*2 水界環境とi築士((の生.fI1¥-1!長H:j善彦牢 3 必

uiの生活l劃一秋山i長キ 4 iltuY'刷物フランクトンの生産生態-1守口村ill券*5 湖沼における十I{(

物プランクトンの生産と動態ー坂本光本 6 1'1然界における様uiの宅者代Il射ー和田英太郎*

7 刷物フ。ランクトンの呉市柄拘{(-fiJi.以II({二本 8 海淡の分布!と士山先安q主| 横浜康継*9 iilJ 

川氏生泌 ~j(の生態一小林弘* 10 /(水域の必wの生態一大野正夫*11 卜.峻t築費((の生態秋山
催*12 iflf. ìj(中の泌~J(の生rm.-JU~ ..r:リJ* 13 必飢と水界動物の本IlfJ:作用一成I封哲也*14 泌
のパソジーン一山本鉛f*15 ;)長官((の*IIIIJ包外代，mt生産物とその生態的役WIJ一大和町紘一*16 応
対iの生活史と生態一中原紘之*17 必Wl作usの構造と多除性-:iUJ欣二 件_~-'i:末に.Jl，\oI去の多

数の文献は，.先者にとって段重な資料となろう。

シートでみる種の同定・分類

淡水藻類写真集

山岸高旺・秋山優編集
85判・各100シート・ルーズリーフ式

第1巻・第2巻 定価4000円
発売中

第3巻・第4巻 定価5000円干350

第5巻(10月刊) 以下継続

生物学史展望
井上清恒著 ii千ー年にわたる生物学のIJItれをi也、.
各時代の特質を浮彫にする。分子の世界にまで'進ん
だ生物学の立場を考えるために好適。定価4800円

回想、のモーリッシュ
ーある自然科学者の人間像一

渋谷章箸 日本の刷物学界に大きなJ{閥、を残し
た自然科学者の生涯をたどる労作。 定価1800円

南 の動物誌

日本淡水藻図鑑
鹿瀬弘幸・山岸高旺編 I::l -1~ではじめて創られた
~絡的な凶鑑。 i淡炎水 i~泌:誕島賢対矧{白lの 6附j斤f究お
y万i々 にとつてはi貴苛号忍1なな.文i献欲てで静ある。 定価36.000円
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植 物組織学
熱帯森林に生きるー 猪野俊平著航物組織学の定義・内容・発達史から

渡辺弘之著 熱帯森林を専攻する計者が，熱Tm:地域 研究方法を幅広く詳述した唯一の書。定価15000円
の動柄物の生活を写真を中心に語る。定価1300円

世界の珍草奇木 高地植物学
一植物に見る生命の神秘 柴田治著純物の正策局適応について長年研究し

川晴勉箸 自然界の重要なやI'tlll納物計， iJrt!い生命 た者者の成果をまとめた。 定価5800円
力と環境への適応力を感激の筆で活吾る。定価1300同

近刊

河川|の珪藻 B5llJ 
小林弘著

内田老鶴園
東京・文京区大塚3-34-3/Tel 03-945-6781 

山歩きアラカルト
自然の探索ノートー

柴田 治箸 山野をたのしく歩くための心得帳。
とくに山の医学は知っていて便利。 定価1300円



海藻を総括的に論じた待望の書グ

海藻資源養殖学|
徳田 康 大野正夫 小河久朗著
(点京大学農令部 (iuj知l大中段予部東北大・下段'予訓l)

海藻の資源や養殖について初めて総指的

に取揚げた待望の書。ノリを始めとする側

々の海藻養殖の現状と将来展望から、部場

造成、利用法、海外での養殖、新しい海藻

の養殖法、新品種形成の現状まで、実に幅

広い観点から論じ尽した海藻入門の決定版。

研究者・学生・養殖業者の熱い要望に応え

て遂に刊行.グ

B 51~J J-_製 11絵H(
本文35m 付・I/Ia詩集

定価5.500円(送350円)

一一一一主要目次一一一一一

1.地球生態系と海藻 II.海藻の

生育環境 III.海藻の利H1 N .-IU: 
界のHI~藻資制と生産量 V.引在の

海藻養Wt: N.藻場造成 VII.海外
の海藻養殖の現状四.海藻養殖の

将米と展望

最先端と素敵な出合
データベースでダイナミックプリンティングコミュニケーション

富士通 . 
OJlSYS ---.J¥ 

NEC LI 
P(-9801 v 

/て1，，，，， 11'ア出法込I
:gj翠

富士通 NEC
9450;...aJー文 K・9駒1
生まれかわるデータベース

会員管理・名簿管理・調査票発送・集計・印刷・請求・販売促進・検索

入力装且
ドッド文字

匡魁a
い
字
し美
文

白血印刷出版棟式会祉
-本社干553大阪市福島区吉野1丁目2番7号/TEL06-441-65'例制
圃電算室 干553大阪市福島区吉野1丁目3番目号



付着生物研究会編

A5判・上製・カバー装・158ページ・定価2000円

イサ者動物の多くは討Iji'l寸iYij;j物にf・h"iして，その機能を低 |、させる出掛動物とみなされる

が， -)，それがイfめすることはその坊が健全な出岐であることも指概する，i'ilj汀'Hr.19告が環

境とのW.'iJ不11を保って1j われている |似り，梢迫物には必ず付着生物が者~Iてする. これを学学:r，問J日川I月1 
(1似的1¥内〈ワ]あるいは産業{的|ド内¥Jム'いずれの4似J凡t.'人ι以1，'，ι
珂類{の千脊工t~定主はその第 1 ~歩j長主であ ろ う . わがIlcli山手城に，'1'，引する
主要なiN峰村着動物を取り.1げ，その分史il体系 ・形態の特
徴を概説し，さらにi/.if民生物として市民な極の特徴と資正
法を解説.またその'1今]富市1ftの)，位、であるiiljl!lf8j造物 .¥:1¥ 

験板i出先制査についてのす，g、を制介する.
①海綿類 UI ~j!f孝治) ②ヒド口虫類 (，1，1LI J:(. 弓)

③管棲多毛類(ノトr:j JO ④苔虫類(}，!~ì，主静夫 ・

周波"劇ii!i) ①フジツボ類 (1111I).iよ) ⑤ホヤ類
(阿川灼UI!J，) ⑦付着動物の調査法(f}~J)H 武)

有毒プランクトン
岡市友利・安元 健f也著

貝毒プランクトン
福代康夫編

ヒ素化学・代謝・毒性
石西伸・岡部史郎

編
菊池武昭

まυ1tll，Jj;.卜j('11t!I，Ji・ンガテラ，li;ij:どブラン7ト

ン→魚介w→ヒ ! といったft物"上釘lによる(t'11 iI;:が多
発し.大きなトL:itlnド岨になっている.この心でlプラン7

1ノ花'1'.'11・/111則的.Ilj:成分を.ft，¥，'，Hi'I'.IYJf，f，れによる

.tj;買を与える (A 5，/，11 ' 136 P . ;じIllIi16001'1)

ムラサ~ 1iイ・カキ・ホタテ ・アサリ・コタ7 ガイ苛

によるft'1' iij: '1げ|はl叫1ド701'1以 lにL及び，その.t.Jifiが

泡がhる.この l l i住プランク|ング)~ô~か'r:と "1 ' 悠を'1'心

に，/1;くわが 1 1; 1 品水域での ;:í: ftJJl~ を追求する Mi '允y，に

よるテ'-?を1'¥'0'る (A5 ' I ~J ・ 126 P ， ;ιfllli16001円)

N ~)レ 7' 1 ~1'Iとしてヒ Ji'l' 以内;(12t0は'1 し々い.オ':1/:

はヒ楽町'''-1本し~H 'jJf ・ '1.11、 l付動態を W'. ''( の 、I)~~ よ ') ，また

il，f. 1;，: !(j (， ~fける 11 本人に とってのj!fJ[( 危11\，エ レク ト

ロニ7ス可の刊11I111i. ヒ」、'，i'/l i /.l: υ、を~Ji/(Ijよリヒオ;の

%以をJZるil:1Iのrli):， (A 5↑'1 . 1581'・山fIIIi25001'J)

〒160東京都新宿区三栄町8/電話 03-359-7371 EEヨ2量星ヨ菌E
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レタリングシート(ブラックアンドホワイト)

EMI NO.82014 EMI NO.82016 EMI NO.86626 

ぷ :11 JlmJlm Jlm.ll: :' :・:・3
tf||ι 11' ・・.. '. .ヤ，

11 pmJlm Jlm 11 
←一一一 11Jlm Jlm Jlm Jlm 11 
←一一←一一 11 Jlm Jlm Jlm Jlm 11 

EMI NO.86916 

口口口口口 ABcpmpmnmnrr ~ 
ABCD pm pm nm nm 

ロロ口口口口口 A B C D E F" G H 一ー，

EコEコ仁コ ド
mpm pm pm pm 

、七%

nm nn可nmnm n町、 、今ν0::-

口 口口仁コ ABCDE  ABCD  

口口口仁コ
ドmpm pm pm pm pm pm イ 鳴い

n町1nm n町1nm nm n町1nm ，匹、

EMI NO.86902 EMI NO.86627 

※レタリンクeシートの総合カタロク守が出来ました。下記の住所ヘカタロク守ご請求干.さし、。

EMクリッドボックス

a副
国

電

伺

・

町

個

酉独製精密ピンセット

•• ...... 吋叫命説綴鱗盤機鶴欝鱗畿鍵綾鱒際線察①

② 

コヱニ逼議鞠欝醸額額懇額鰯鱗雛繕轍磁③

J君震寝台12A吋甲車、④

①時計ピンセット ③5型変形ピンセット

②3Cピンセット ④ss型ピンセット

各1本:￥2，200 10個:￥15，0001個:￥1，釦O

園EM資材車販センター 274業所:



学会出版物

F記の山版物をこ‘希望のプCilζl}ffIlj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. I藻類」パックナンバー 制II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， ~W会員 7 ， 000 円，欠号 1 -2 号 4 巻 1. 3号 5巻 1-2号，
6-9巻全号。
2. I藻類J索引 lー10巻，fIIIi絡，会員 1，5001J:J，非会員2，000IJJ，11-20巻，会員2，000円，非会員3，000円，
創立30周年記念「藻類J索引， 1-30巻，会員 3，000円， ~'1'会貝 4 ， 000 円 。
3. 山田幸男先生追悼号 藻類25巻別補.1977. A5版，xx"iii +41 B頁.山田先生の遺影・経歴・業績一覧・

追悼文及び内外の藻類学者より寄稿された論文50編(英文26，治|文24)を掲11出.価格 7，000円。
4. 日米科学セミナー記録 Conlribulions 10 lhe syslemalic.s of lhe bcnthic marine algae of lhe North 

Pacific. I. A. Abbott・黒木宗尚共編。1972.B 5版， xiv+2BO頁， 6図版.昭和46年8月Iζ札幌で開催された北
太平洋産海務lζ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11品。価格4，000円。

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

日本務類学会主催「コン7'"ζ関する講演会」の記録。4論文と討論の要旨。価;俗1，000円。

Publications of the Society 

Inc!uiries concerning copics of 1he fol1owing pub1ications shou1d be sent 10 thc.Japanese Society of Phyco10gy， 
cfo Division of Tropical Agrlculture， Faculty of Agrlculture， Kyoto University， Kitashirakawa・
oiwakecho， Sakyo・ku，Kyoto， 606 Japan. 
1. Back ntunbers of the Japanese Journal of Phycology (Vols. 1-28， Bul1etin of .Japanese Society of 

Phycology). Price， 2，000 Yen pcr issue for mcmbcr， or 3，500 Ycn pcr issuc for non member， price of Vol. 30， 
No. 4 (30th Anni¥'ersary Issue)， with cumulativc indcx (Vo1s. 1-30)， 6，000 Yen for member， or 7，500 Yen for 
non mcmber. Lack: Vo1. 1， Nos. 1-2; Vo1. 4， Nos. 1， 3; ¥I01. :i， Nos. 1-2; Vol. 6-Vol. 9， Nos. 1-3 (inc.l. 
postage， surface mai1) 
2. Index of the Bulletin of Japanese Society of Phycology. Vo1. 1 (1953)-Vol. 10 (1962) Pri臼

2，000 Ycn for member， 2，500 Yen for non mcmbcr， Vol. 11 (1963)-Vol. 20 (1972). Price 3，000 Yen for member， 
4，000 Ycn for non membcr. Vol. 1 (1953)-Vol. 3G (1982). Pr!ce 4，000 Ycn for mcmber， 5，000 Yen for non 
mcmbc-r (incl. postage， surfacr. mai1) 
3. A Mernorial Issue Honouring the late Professor Yukio Yarnada (Supplement to Volume 25， the 

Bu!1ctin of .Japancsc日ocictyof Phycology)ー 1977.xxviii+418 pagcs. This issue includes 50 articles (26 in 
English， 24 in .Japanese ¥Vi1h En雪1ishsummary) on phycology， wi1h pholographies and list of pub1ications of 
rhe late Professor Yukio Y AMADA. Y 8，500 (incl. postacg， surface mai1) 
4. Contributions to the Systernatics of the Benthic Marine Algae of the North Pacific. Edited 
by 1.1¥. ABBOTT and M. KUROGI， 1972. xiv+280 pagcs， 6 pla1es. Twenty papcn followed by discussions are 
included、whichwere prcsented in lhc U.S.-.Japan Seminar on the North Pacific benthic marine algae， held in 
Sapporo， ]apan， August 13ー16，1971. Y 5，000 (incl. poslage， surfacc mail). 
5. Recent Studies on the Cultivation of Lσ司 inariain Hokkaido (in .Japancse). 1977.65 pages. 

Four papers followed by discussions are included， which were presented in a symposium on Lamuwr;a， sponsored 
by lhc Society， he1d in Sapporo， Septcmbcr 1974. y 1，200 (inr.l. postagc， surfacc mail). 
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。IS87.JapaneseSコcietyof Phyco10gy 
禁転載

不許複製

Printed by Nippon lnsatsu Shuppan Co・， Llcl， 

編集蒸発行者

印刷所

発行所

坪由 宏
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