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日本藻類学会第12回大会のお知らせ

昭和63年度日本務類学会第12回大会を下記の要領で

閉鎖します。藻類IC関係のあるあらゆる分野の研究に

ついての発表を広く歓迎します。所属機関長への出援

要請等の文訟などど入用の方は宛先を明記して大会準

備委員会までど遠慮なくお申込み下さい。

大会終了後!Cは日本務類学会主催で炎虞湾における

海務探集会を企画しています(裏面参Jlの。在ってど

参加下さい。

(1)期日 :昭和63年 3}=j30n (水)~ 3 )j 31日

(木)

(2)会場 :三重大学生物資源学部水産学校舎

津市江戸橋2丁目80 TEL. 0592-32-

1211 (大学代表)

津駅東口の三交パス 4番乗り場発パスで，新江戸締

または大学病院前停留所で下車(徒歩約7分〉。ただ

し，怠紡前行きのパスの場合は倉紡前終点下車(徒歩

約2分)。

(3) 研究発表 :発表形式は口頭発表と展示発表とし

ます。口頭発表は l演題につき討論を含めて15分を予

定しています。展示発表は原則として大会期間巾と

し， 演者はポスタ ーの前で決められた時間lC説明と質

疑応答を行なう乙とになります。

(4) 参加申込み :講演の有・無iζ関わらず，大会に参

加を希望される方は，同封の振替用紙lζてお申込み下

さい。参加賀は2，500円です。ただし学生は2，000円と

します。懇親会 (3月30日夜開催)IC出席ど希望の方

はさ らに会~2 ， 500円を添えてお送り下さい。

(5)講演申込み :講演ど希望の方は， 氏名(共同の

場合は講演者の左肩に⑤印)所属，題名，要旨，(A 4 

400字詰積書き原稿用紙使用，題名共lζ600字以内)を

添えて大会準備委員会までお申込み下さい。

本大会では発表形式が2通りになっています。ど希

望の発表形式を， r口頭Jあるいは「展示Jと， ffj紙
1 ;枚日の原稿用紙の右上欄外lC朱記してドさい。il己入

のない場合は大会本部で振り分けさせていただきま

す。

(6)発表形式口頭発表の場合 :I丞1.表はすべて

35 mmのスライドに|浪ります。スライド枠ICは，右図

のように講演者氏名，講演務号(大会プロクラムiζ記

されているもの)，スライド総枚数決写順序，上辺

マークを記入して下さい。 |副ーの図，表を繰り返し映

写する場合は，それに見合う枚数をど用意下さい。

展示発表の場合 :大会本部では I演題ICっき幅 180

cm，高さ 90cm (市販の模造紙2枚分の大きさ)の展

示板を用意します。その他の展示用具は各自で準備し

て下さい。ポスターの貼付fCはセロハンテープを使用

して下さい(画鋲は使用できません)。デサ.インや展

示方法は自由ですが，上記の大きさに合わせたポスタ

ーを前もって作成し，ど持参下さい。なおポスター作

成iζ当たっては以下の点lζど留意下さい。 i)表題は

5cm以上の大きさの文字を使用する，ii)説明文は高

さ Icm以上の文字を使用し，文掌は必要最小限ICと

どめ， iii)演者の氏名，所属を明記し， 演者の顔写真

(キャビネj坂大〉を貼付するのが望ましい。ポスター

の貼付は30日午前8時30分から10時までに済ませるよ

うにして下さい。

(7)宿泊案内 :会場への交通が便利な宿泊施設を紹

介します。共済関係の施設は収容入員が少ないのでお

早自に各自でお申込み下さい。

ド 同津会館(公立学校共済)新町 1丁目6-28(近鉄

津新町駅徒歩2分)TEL. 0592-27-3291和洋11室25名

シングJレY3，200から

持 吉田山会館(地方職員共済〉栄町 l丁目179(津

駅西口徒歩10分，県庁前)TEL. 0592-26-6663和10室

27名，シングJレY3，200から

ド あさあけ会館 (![a長共済〉栄IUJ4丁目277(沖駅

東口徒歩7分)TEL. 0592-27-2012 7室20名，シング

ノレ Y3，300から

* 三重県教育文化会館(ホテルいせわん)桜稿 2
丁目142(津駅東口徒歩5分)TEL. 0592-28-1122洋

18室32名，シングノレ Y4，000から

*津グリーンホテル 栄町 3-47 (津駅東口徒歩 l

分)TEL.0592-25-7601 洋75室105名，シングJレ Y

4，300から

木 津ターミナノレホテJレ 大谷町148-1(津駅西口徒
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歩 l分)TEL. 0592-25-6100洋56室66名，シング Jレ (8)大会参加申込み ・講演要旨締切 :昭和63年1月

子4，800カ〉ら 10日

*丸二ホテlレ津 広明町345-4(津駅西口徒歩 3 (9) 申込み先 ・要旨送り先 ;〒514津市江戸橋2丁

分)TEL.0592-27-8333洋105笠112名，シングJレ菅 目80 三重大学生物資源、学部水産学校舎海務摺殖学研

5，000から 究室日本総類学会第12回大会準備委員会。 TEL.

* ホテルサンノレート津 栄/10.3-232(津駅東口徒歩 0592-32-1211 (内線2531，2532)郵便振替口座 「名古

i分)TEL. 0592-24-1311 洋59室70名，シングJレ草 屋J5-43454 

5，500から

一日本藻類学会主催海藻採集会のお知らせ一

下記の要領により英虞湾周辺での海部採集会を1J11催

いたします。ど希望の方はお申込み下さい。

(1)期 日:昭和田年3月31日(木)午後41時30分

(第12回大会終了後)~4 月 2 日(土〉正午

(2) 日程と内容 (予定):3月31日(木)，大会終了

後，会場前から大学専用パスlζて志摩町和具まで移動

後付属水産実験所lζ宿泊。4月 l日(金)，9 1侍~13

時，英成湾口(浜島)での1滋採集，14~1 8時 ， 室内観

察 ・分類同定。 4月2日(土)，9 1守~12 1臥室内観察

の続き昼食後解散。

(3) 会場 :三重大学生物資源学部付属水産実験所

三重県悲惨郡志摩町和具，TEL. 05998-5-4604 

(4) 参加賀 :宿泊費 (2泊1，000円)，食'1f.(3月31

日夕食~ 4 月 2 日昼食，実質) ， およびその他(探集

交通~~，資料作製~，消粍品質など) で約 5 ， 500 円か

かる見込です。納入期日など詳しくは後日参加者にお

知らせいたします。

(5)定員参加資絡など :定員は宿泊施設の都合か

ら25名とします。参加者の資絡などは全く問いません

が，申込み者が多数の;場合には先着順としますのであ

らかじめど了承下さい。

(6) 申込み :ハガキにて下記lζ参加申込みして下さ

し、。

〒514三重県津市江戸橋2-80 三重大学生物資源学

部水産学校舎務類培殖学研究室 前川行幸 TEL.

0592-32-1211 (内線2532)

(7) 申込み締切 :申込みは昭和田年3月10日までと

します。
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On the life history and host-specificity of Blastophysa rhizopus 

(Codiales， Chaetosiphonaceae)， an endophytic green alga 
from Muroran in laboratory cultures1) 

Masafumi IrMA and Masakazu TATEWAKI 

lnstitute qf Algological Research， Faculty qf Science， Hokkaido University.. Muroran， 
Hokkaido 051， Japan 

lIMA， M. and TATEWAKJ， M. 1987. On the life history and host叩 ecificityof Blastophysa rhizopus 
(Codiales， Chaetosiphonaceae)， an endophytic green alga from Muroran in laboratory cultures. Jap. 
J. Phycol. 35: 241-250. 

τne deve10pmental morphology and life history of the endophytic green alga Blastoph，vsa rhizop前
REINKE from Muroran were investigated in unialgal and bialgal cultures. The results in unialgal 

culture correspond with the previous descriptions obtained from North American strains. Bialgal 

cultures between B. rhizopus and various other species of seaweeds田 hostplants were carried out for 
the first time. Although B. rhizopus has been reported as the endophyte of various plants， it only 
shows quick and strong penetration into the original host Grateloψia turuturu with slow and weak pen-
etration into some other red algae. It does not naturally penetrate the other green， brown and red 
algae examined， however penetration can be induced by artificial wounding. B. rhizopus does not 
have host-specificity， but seems to have favorable limited hosts as substrates growing in the same 
season at different habitats. The mode of host tissue penetration is also discussed. 

Since the temperature response of laboratorγcultures was found to reflect the seasonal varia-

tion in nature， this endophyte from Muroran may be considered to share its life with G. turuturu出
the host. 

Key lndex Wordr: bialgal culture; Blastophysa rhizopus; Chlorophyta; endophyte; host-φecificity ; 
llfe hisloワ・

The endophytic green alga， Blastophysa 
rhizopus， was fi.rst described by REINKE 
(1888) growing in the basal d出lS託cof Dum 

fil匂li併fβormz.合sand the thallus of }f;昂il地den肋1ゆbrandi“as叩p.. 
Since then many workers have reported 

various hosts f白orB. rhizopus: Enteromorpha 

compressa (HUBER 1892)， Nemalion schrammi 
(BφRGESEN 1911)， Sphacelaria tribuloides， Rψ-
pia maritima and Ulva lactuca (COLLINS and 
HERVEY 1917)， Hildenbrandia sp. and Zostera 
sp. (PRINTZ 1926)， Anaφ仰 une stellata 
(SCHUSSING 1930)， Neωodilωsea y，戸'end，ゐoa仰na偽，Gra-
uゐψiωatωu仰r
DA and 1¥在ASAK悶11948町)， Dumontia incrassata， 

1) This work was supported by Grant-in-Aid No. 

60480013 from the Scientific Research Fund of the 

Ministry of Education， Science and Culture， Japan. 

Eudesme virescens， Punctaria sp. and Acrothrix 
novae-angliae (SEARS 1966)， Dumontia sp. 
(IRVINE et al. 1975)， Predaea feldmannii 
(SEARLES and LEISTER 1980)， Dudresnりa
sp. and Liagoropsis schrammi (BALLANTINE 

and WYNNE 1986). 

Of those investigations， only SEARS (1966) 
performed culture experiments with B. 
rhizopus. He worked on the developmental 
morphology， lifehistory and cytology ofthis 
alga in both plants from unialgal culture 

and nature. 

There are， however， no culture experi-
ments to distinguish this alga as a true 

endophyte and not an epiphyte. 1t ap-

pears to have neither a few restricted or 

specifi.c hosts nor indiscriminate substrates， 
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although it seems to be endophytic in a 
wide range of algal species in the descrip-

tions as mentioned above. 
We have carried out the present study 

to confirm the development， life history 
and host-specificity in B. rhizotus from 
Muroran in unialgal and bialgal cultures. 
We describe here in detail the morpho-
genesis of this endophyte， especially in 
bialgal cultures and also consider the re-

lationship between the effects of culture 
conditions and seasonal changes on the oc-

currence of this alga. 

Materials and Methods 

Isolation and unialgal culture 

mωtophysa rhizopus was collected at 
Charatsunai， Muroran on Sep. 8 and 22， 
1984， Sep. 14，27， Oct. 14，22 and Nov. 16， 
1985， growing in vegetative and fertile thalli 
of Grateloupia turuturu. 
Fertile sporangia of B. rhizopus were 
isolated by pipetting from cross-sectioned 

G. turuturu blades. Vegetative coenocytes 
were also crude cultured within the pieces 
of original host tissue， generating fertile 
sporangia in high temperature conditions 
(18-220C) within 1-2 weeks. These fertile 
sporangia released bi-or quadriftagellate 

swarmers. Swarmers were pipetted onto 
glass slides with a few drops of medium 
and maintained as unialgal cultures in 
vessels (6.5 cm x 8.0 cm) containing 180-
200 ml medium. 
The culture medium employed was PES 

(PROVASOLI 1966) and was renewed every 
month. Culture experiments were con-
ducted in 10 incubators equipped with 
Cool-White 40 W ftuorescent lamps (ca. 
12-18 W. m-2) under the following tem-
perature and photoperiod regimes: 50C， 
14:10 (no. 1) or 10:14 (no. 2); lOoC， 14: 
10 (no. 3) or 10:14 (no. 4); 140C， 14:10 
(no. 5) or 10:14 (no. 6); 180C， 14:10 (no・
7) or JO:14 (no・8);220C， 14:10 (no. 9) 
or 10:14 (no. 10). 

。tology
Chromosome counts were made using 
unialgal culture plants derived from bi-

and quadriftagellate zoospores. These coe-
nocytes were fixed in ethanol: acetic acid 
(3:1 vfv) and stained with an aceto-irorト

haematoxylin-chloral hydrate solution (WIT-

TMANN 1965). 

Bialgal culture 

For bialgal cultures with B. rhizopωcul-
tured from swarmers， tetraspores and car-
pospores of the original host species Grate-
loψia turuturu were isolated and cultured by 
the capillary pipette method. Other algal 
species listed in Table 1 were also used. 

Most species were cultured from spores re-
leased 仕omfertile plants collected at Char-

atsunai， Muroran by the capillary pipette 
method. Only one species， Pac.砂meniopsis
lanceolata， was collected at Shimoda， Shizu-
oka and obtained as a unialgal culture from 

tetraspores. 

Electron microscopy 

Bialgal cultured plants were prepared for 
scanning and transmission electron micro-
scopy as follows: 

For the SEM， samples were fixed in 1 % 
glutaraldehyde in seawater for 2 hr at 40C， 
post-fixed in 1 % OsO. for 2 hr at 40C， 
and then dehydrated in a graded acetone 
series. They were critical point dried， 
coated with gold， and viewed with a Hitachi 
S-510 SEM. 

For the TEM， samples were fixed in 2 % 
glutaraldehyde and 1 % paraformaldehyde 

in O.lM cacodylate buffer (pH 7.2) with 
2% NaCl for 2 hr at 40C; and post同fixed
in 2% OS04 for 3 hr at 40C in the same 
bu佐rwith 2% NaCl; then they were bloc-
stained with 2 % uranyl acetate， dehydrated 
in acetone and embedded in SPURR'S epoxy 
resins (SPURR 1969). Sections were cut 
with a diamond knife on a Porter-Blum 
MT  -1 ultramicrotome and double stained 
with uranyl acetate and REINOLD'S lead 
citrate solution (REINOLD 1963). They 
were observed with a Hitachi H-300 elec-
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tron mlcroscope. 

Results 

Field observation 

Bl.ωtophysa rhizゆusgrows as an endophyte 
on1y in the thallus of Grateloupia turuturu in 
the 10wer intertida1 zone at Oharatsunai， 
Muroran， from August to December， the 
period of occurrence of the host a1ga (Figs. 
1，2). lt disappears in December with the 
decaying of G. turuturu and is not found from 
January to JuIy even in or on other algae. 
At the beginning of its occurrence， B. 
rhizopωis restricted to the basa1 portion 
of the G. turuturu thallus. Most other parts 
of the host thallus are not affected by the 
endophytic infection (Fig. 2). During mat-

uration period of G. turuturu， B. rhizopus 
extends into various parts of the matured 

host tissue邸 agreen patch about 1-2 cm 
in diameter， whi1e the host cells around 
these green patches b1each and die. 

Plant moψhology 

Endophytic p1ants grow abundantly in 

the cortica1 tissue of Grateloψia turuturu (Fig. 
3). Oells vary in shape，合omspherica1 to 
tubuIar and 20-60μm in diam. or 60-150 
μm in 1ength. Each cell is connected by 
co10rIess slender fi1aments ranging from 5-
10μm in diam.. Oells are multi-nucIeate 

C∞oeno凹cy戸te郎sand have numerous py戸ren
P1ants growing in host tissue prq吋jectco10r-
1ess hairs (3-5μm in diam.) into the outer 

surface of the host. 

Reproduction and development 

Ferti1e cells are more round than vegeta-
tive ones and become sporangia (Fig. 4) 
which produce about 30-60 swarmers. 
Swarmers are released one by one through 
the opening of a co10rIess tube projected 
into the outer surface of the host (Fig. 5). 

They are bi-(Fig. 6) or quadri-flagellate 
(Fig. 7) asexua1 zoospores and do not show 
any sexua1 behavior. These two kinds of 
zoospores are not released from the same 
sporangium， but are produced from different 

sporangia of one individual p1ant. 

Both kinds of zoospores are p戸iformor 
subspherica1 shaped measuring 16-18μmX 
8-10μm and there is no matked difference 
in size between them. They have a ch10ro-
plast with an orange-co10red eye-spot in.the 
posterior of the cell. They show positive 

phototaxis and after swimming 1-5 minutes 

settle to the substratum and become spheri・
ca1 (Fig. 8). Settled zoospores produce a 
germination tube (Fig. 9) into which all 
the cytoplasm migrate， 1eaving the origina1 
cell empty (Fig. 10). The migrated cyto-
p1asm with a sing1e nucIeus en1arges irreg-

u1arIy at the end of the germination tube. 
NucIear divisions occur successively and the 
germling becomes a multi-nucIeate coeno-

cyte (Fig. 11). After that， the coenocyte 
elongates its growth tubes in one or more 

directions and its cytop1asm migrates into 
the elongated growth tube little by 1ittle 
(Fig. 12) and enlarges at the dista1 end form-
ing a daughter coenocyte. Finally it forms 
a net-work of coenocytes connected by many 
elongated tubes (Fig. 13). This vegetative 
tubuIar extension occurs in all directions， 
especially toward a source of 1ight. 
Oulture plants grew well at high tem-
peratures (18-2200) and long day (14:10 
LD)， but their growth was suppressed slight-
1y at 10w temperat世田 (10ー1400)and short 
day (10:14 LD)， and inhibited comp1etely 
at 500. 
Oulture plants grew well vegetatively but 

did not become ferti1e in unia1ga1 c叫t町 E
for more than one year. However， some 
of them reproduced vegetatively by cyto-
plasmic segmentation (Fig. 14). Many 

spherica1 protop1asts were produced and 
developed into daughter coenocytes within 
the mother coenocyte. Such daughter 
coenocytes enlarged in size and were all 
re1eased at one time by the rupt町 eof the 
mother wall. They settled on the substra-
tum and developed in the same pattern as 
described for zoospore-development. 

。ωlogy
The chromosome number was about 30 
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regardless of the flagellum number of zo・

ospo陀 (Fig.15). Nuclear division occurred 
synchronously in each coenocyte. 

Bialgal cultures 

a) BlωtotわIsa rhizopωwith Grateloupia 
turuturu 

A colony of coenocytes brought into con-
tact with a basal disc or blade of G. turuturu 

adhered to the surface of such a host ma-

terial tightly after a few days (Fig. 16). 

These coenocytes then began to penetrate 

into the host material and their endophytic 

growth occurred in one week-old culture 

(Fig. 17). When coenocytes were placed 

apart 企oma host material in the same cul-
ture vesseI they produced long tubular fila-
ments which enlarged toward the host and 

adhered to the host by their tip (Fig. 18). 

The host cells adjacent to the penetrating 
coenocyte gradually discolored and bleach-

ed completely within 3 months culture (Fig. 
19). 

An eIectron microscopic observation 
showed that the host cells were penetrated 

via pressure of the endophytic growth of 

coenocytes. Neighboring host cells were 
completely dead， but no evidence of any 
enzymatic digestion of these host cells was 

seen ultrastructuraIly (Figs. 20， 21). 
b) B. rhizopus with other species 

Results of bialgal cultures with other 

species， including the host algae reported 
by previous authors， are shown in Table 1. 
B. rhizopωfrom Muroran did not show any 

endophytic behavior with a short-term bi-

algal culture for up to 2 weeks. Coeno-

cytes grown epiphytically on their surface 
were easily removed similar to those grown 

on a glass slide. In long-term bialgal c叫・

tures (1-3 months) however， they could 
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adhere to and weakly penetrate Grateloψza 
filicina (Fig. 22)， RhoφI1Tlenia pertusaJ Pachy-
meniopsis lanceolata (Fig. 23) and Neodilsea 

yendoana. Coenocytes grew only epiphyti-

cally on the surface of other algae examined 

even in the long-term cultures and were 

easily removed. 

However， when they were cultured with 
host tissues wounded or abraded artificial-

Iy， they were able to penetrate through such 
a wounded site and回 tendendophytically 
into the host tissue. Fig. 24 shows that coe-

nocytes penetrated into the wounded site 

of a blade of Dictyopteris divaricata although 

B. rhizopωcould not penetrate a healthy 

blade of this brown alga. 

Table 1. Resu¥ts of bialgal cuIture of B. 
rhizotωwith various algal species as hosts (ー:
only epiphytic， +: weak penetration， + + : 
strong penetration). 

short-term cu1. long-term cu1. 
(1-2 weeks) (1-3 mon山)

Chlorophyta 

Ulva tertusa 

Phaeophyta 

Dictyotteris divaricata 

Laminaria jatonica 

Fuc山 evanescens

Pelvetia wrightii 

Rhodophyta 

Grateloupia turuturu 

G.メlicina
Neodilsea yendoana 

+ +
 
+
+
+
 

Pac，砂'meniots伝lanceolataー+
Chondrus yendoi 

Gigartina jatonica 

Rhoqymenia tert削 a

Palmaria talmata 

Plilota tectinata 

十

Fig. 1， Blasω1th)sa rhizotωぉ greenpatches (arrowheads) on Grateloψia turuluru (mature ca中osporo・
phytes). Fig.2， Surface view ofthe vegetative host thal1us infected by many coenocytes. Fig.3， Cross 
section of the host thal1us and a vegetative coenocyte of B. rhizotω. Fig. 4， Fertile sporangium. Fig. 5， 
Release of zoospore (arrowhead). Figs. 6ー14，Reproduction and development of B. rhizot凶 inunialgal 
culture: Fig.6， Biflagel1ate zoospore. Fig.7， Quadriflagel1ate zoospore. Fig. 8， Sett1ed zoospore. Fig.9， 
Sett1ed zoospore producing germination tube. Fig. ¥0， One-day-old germling. Fig. ll， Terminated 
coenocyte elongating growth tubes in many directions. Fig. 12， Cytoplasmic migration through growth 
tubes. Fig. 13， Coenocytes net working connected by tubes. Fig. 14， Coenocytes produced by cytoplasmic 
segmentation. Fig. 15， Chromosomes of B. rhizotus counted about 30. 
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Figs. 16-21. Bialgal culture of B. rhizotlls with the natural host， Gmtelou戸ia11lrlltll1"1l: Fig. 16， 
A coen-ocyte adhered to a basal disc (in 1 week bialgal culture). Fig. 17， Penetration into a thallus surface 
(in 1 week). Fig. 18， Aclhcsion to a young germling. Fig. 19， A basal clisc infected by many coenocytes 
(a[ter 3 months). Fig. 20， SEM photograph o[ penetration of a coenocyte into a thallus surface (aれer1 
week). Fig. 21， TEM photograph of a section o[ bounclary region b巴tweena coenocyt巴anclhost cells. 
Neighbo印r川 ghost cells ar閃‘屯巴p戸re凶ss回ecla ncl bleach巴d，but no cligestion seems to have occurrecl (arrowheads). 
Figs-. 22-24，-Bialgal culturc with othcr species: Fig. 22， Adh白ionlo a basal clisc o[ Gralelolψiafilω叩 (in
3司week-olclb品 Igalcultur吋 Fig.23， ¥'Veak penetration o[ a thallus o[ Pachymeniotsis lanceola!a (after 3 
weeks). Fig. 24， Penetration of arti日c凶 Iywounclecl sites of a thallus o[ Dicl)ψleris divaricala (arrowheacl)・
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Rψroductive maturation 
In unialgal culture Blasゆか'arhizotus 
only grew vegetatively. However， in bi-
algal culture with Grateloψia turuturu， B. 
rhizotus reached reproductive maturity 
within 5-6 months. Each coenocyte became 

round and produced bi-or quadriflagellate 
zoospores again. These zoospores were re-
leased through an opening in the distal end 
of a tube projected into the outer surface of 
the host tissue in the same manner as de-

scribed for field plants. Further develop-

ment of zoospores occurred as described pre-
viously. However， these second generation 
coenocytes reproduced zoospores in 2-3 
month-old culture even in unialgal cultures. 

Discussion 

The present results of reproduction， de-
velopment and cytology in unialgal culture 
of B[，ωtothysa rhizotus from Muroran， Hok-
kaido (Figs.ι15) agree with those of SEARS 

(1966)， working on the materials from North 
America (including UTEX no. 1029 BRO-
OKS strain). A coenocyte makes vegetative 
tube growth and forms a net-work of nu-
merous coenocytes connected to each other 
with a filamentous color1ess tube. Repro-
duction is either vegetative by cytoplasmic 

segmentation， or asexual by bi-and quadri-
flagellate zoospores. Crossing experiments 
between biflagellate swarmers derived from 
different individuals were attempted sev-
eral times， but sexual behavior was not ob-
served， the chromosome number was always 
about 30 and meiotic figures were not seen 

in any phase of development. According 
to SEARS (1966)， it is possible that this 
species is dioecious and the proper mating 

strains have not been crossed， although 
sexual fusion between biflagellate zoo-
spores was not observed. Moreover， in 
plants collected from Nagasaki， Kyushu 
(MJ白 TA，personal comm.)， both macro-
and micro-swarmers are often found. 
Therefore further crossing experiments be・
tween different geographically isolated 
strains will be needed to prove the absence 

of sexual reproduction in this species. 
As noted in the introduction， other au-
thors have reported various species白 host

plants for Bla巾P勿'sarhizotus. Therefore， 
this endophyte is considered to be apparent-

ly indiscriminate regarding substrate species. 
SEARS (1966) already pointed out that B. 
rhizotus can grow unialgally in vario凶
growth media without specific host tissues， 
and the relationship between this alga and 
its host tissue is apparently that of a sub-
strate requirement for a coenocyte which 
lacks a holdfast mechanism. In the pre-

sent study， however， it w酪 foundonly in 
Grateloutia turuturu tissue and was not found 
to grow in other species or host free in the 
natural habitat of Muroran. 

In bialgal cultures between B. rhizotus 
and other species， the results suggest that 
the plant from Muroran has few hosts or 
nearly complete host specificity (Table 1). 
This endophyte showed quick and strong 
penetration of the original host plant， 
Grateloψia turuturu， but slow and weak 
penetration of four red algae; G. filicina， 
Neodilsea yendoana， Rhoφmenia tertωa and 
Pachymeniotsis lanceolata. In other species 
examined as partners in bialgal c叫tures，
B. rhizotωcoenocytes showed only epi-
phytic growth even in long-term culture (6 
months). However， in bialgal cultures with 
those partners wounded or abraded art泊-
cially， the coenocyte can easily infect its 
partners at a wound site and grow endo-
phytically in their tissue (Fig. 24). From 
this， it is understandable that various plants， 
including species of spermatophytes， have 
been reported as the host plants by previ-
ous authors. It is clear that B. rhizotω 
seems to commonly have limited host plants 
in each habitat but penetrates indiscrimi-
nately in wounded plant. It can grow well 
vegetatively on the glass slide in unialgal 
culture and completely repeat a monophぉic
life cycle without any host plant， although 
zoosporogenesis in unialgal culture lags be-
hind the one in bialgal cultures by several 
months. It means that this endophyte does 
not need a supply of any nutrients 合omthe 
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host. Therefore， it does not have a host-
specificity， but does have favorable limited 
hosts as substrates. These are coarser algae 

of soft tissue and belong mainly to the 
Oryptonemiales or Nemalionales (Rhodo・
phyta) and some of the Ohordariales 
(Phaeophyta). They grow with BlastoPhysa 
in the same season at each habitat剖 de-
scribed by previous authors. 
The mode of penetration into the host 

tissue is important because it gives an un-
derstanding of how the endophytic rela-
tionship is established. It is well known 
that endophytic and parasitic algae that 
require a wound or abraded site on the 
host material usually penetrate by either 
enzymatic action or through the pressure 
effect of the terminal cell of the filamentous 
germling (including rhizoidal cell). A par・
asitic red alga， Harvり，ellamirabilis requires 
wound site on the host Odonthalia jloccosa for 
spore penetration and development (GOFF 
and OOLE 1976)， while the spores of janc-
zewskia spp. do not require any wound or 
abraded site on the host plants Laurencia 
spp. for their penetration (FELDMANN and 
FELDMANN 1958， NONOMURA 1979). Ac-
cording to NONOMURA， working on spore 
development of janczewskia morimotoi， the 
rhizoid of this alga elongates， pushing be-
tween or direct1y through the host cells. 
However， penetration may occur part1y部
a result of digestive rather than a complete-
ly mechanical mode. RAWLENCE (1972) 
investigated the relationship between an 
obligate epiphyte Polysiphonia lanosa and its 
specific host Ascophyllum nodosum ultrastruc-
turally. The rhizoid of this epiphyte was 

found to digest its way into the host tissue. 
According to WHITE and BONEY (1969)， 
working on an endophytic filamentous alga 
ACTochaetium endophyticum， the mode of entry 
of the filament appears to be due to pres-
sure effects on the surface of the host 
Heterosiphonia plumosa， but there is no evi-
dence of any enzymatic dissolution of 
the host wall. In Blastophysa polymoψha， 
PRINTZ (1926) described that the germina-
tion tube enters between the surface cells 

of the host tissue and later is restricted to 

the cortical layer of the host cells. Thus 
the enlarging coenocytes are pushed out of 

shape， but generally are not destroyed. 
In the present study， ultrastructural ob-
servations showed that the coenocytic fila-
ment can penetrate any part of Grateloψla 
turuturu without any wound sites through 
pressure effects of the tip of the filament 
(Fig.20). No evidence ofenzymatic action 
for penetration of the host wall was found. 

However， in a long-term culture (Fig. 19)， 
the host tissue adjacent to endophytic coe・
nocytes became gradually discolored pro・
ducing white patches. In nature， young 
host cells adjacent to coenocytes are not 
killed， but when both the host and endo-
phyte become mature， the host cells around 
endophytic cells bleach and die. 

Although there are no reports that host 
plants are ever killed by parasitic or endo-
phytic algae， the two red parasites Harvり，ella
and Choreocolax do cause some degree of 
minor host disruption (KUGRENS and WEST 
1973， GOF・F1976， OALLOW et al. 1979). 
Sti11， there is no appearance of substantial 
deleterious e宜ecton the hosts. TOKIDA 
and MASAKI (1948) reported that B. rhizopω 
is a pathogenic green alga which causes 

“green spot rotting" on Neodilsea yendoana. 
According to them， however， the endophyt-
ic growth of B. rhizゆωonlydestroys host 
tissue mechanically. These wound sites 
become discolored patches resulting from 
bacterial activity which does not have de-

leterious effect on the endophyte. If the 
endophytic coenocyte has no ability to digest 
or lyse the host tissue， it is possible that some 
bacteria may have something to do with 
penetration of the host. If so， further ex-
periments on the mode of infection process 
are needed to be ca町iedout in axenic bialgal 
cultures. 

Development of zoospores is influenced 
by culture conditions， especially tempera-
ture. The coenocytes derived from zoo-
spores can grow at temperatures ranging 
from 10-2500， remarkably well at 18-2200， 
but cease to grow comp1ete1y at 500. This 
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laboratory temperature response is reflected 

in the seasonal variation of Blastophysa rhi-
zopus growth in nature. The water tem-
peratures at Muroran range from 20-lOoC 
from August to November， during which 
B. rhizopus grows abundantly in the host 

Grateloupia turuturu. This temperature 

range is suitable for growth and reproduc-

tive maturity of this endophyte. In Dか

cember， however， the host plants decay 
and water temperature falls to below 50C. 
During the winter months (3-50C)， B. 
rhizopωgrowth is completely suppressed 

and can not be found in or on any algal 

species. It may survive in the prostrate 

discs (remaining holdfasts or new germ-

lings) of host plants as a spherical coenocyte 

or a few celled colony until June-July when 
temperature rises to 1O-140C. With the 
growth of erect blades from the prostrate 

discs of G. turuturu in summer， the endophyt-
es grow rapidly in the host tissue and final-

ly appear as green patches. As mentioned 

above， the growth in relation to regarding 
temperature in culture agrees well with the 

short-term appearance of this species at 

Muroran. Therefore， B. rhizopωfrom 
Muroran may be considered to share its 

life with the host plant G. turuturu. Still， 
there seems to be geographical variation of 

host plants reflected in the presence of var-

ious substrate species in different localities 

(but with other host plants in different habi-

tats) . 
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飯間雅文・舘脇正和:室内培養における室蘭庭内生録蕩アワミドリ

(ミル目ケートシフォン科)の発生・生活史と宿主特異性について

室蘭産内生縁務アワミドリ Blastothysarhizotus REINKEの発生・生活史が，単藻及び種々の海藻との二藻培養

で調べられた。単藻培養の結果，生活史はこれまでの北米産の報告と一致した。アワミドリの宿主海藻との二藻

培養は初めて行われ，これまで様々な海藻が宿主として記載されているにもかかわらず，室蘭産アワミドリは天

然宿主紅藻ツノレツルにのみ速やかな着生と組織への侵入を示し，数種類の紅藻iζ対してゆっくりとした弱い侵入

を示した。他の多くの緑藻，褐濠，紅藻の組織には全く侵入しなかったが，それらの海藻にも人偽的に傷をつけ

たととろその部位に侵入を示した。本種lとは宿主特異性はないが，地域ごとに着生基質として同時期に生育する

宿主藻が限られている乙とが推察される。また宿主藻組織への侵入方法についても考察された。さらに室蘭産ア

ワミドリの生長の温度に対する反応は，天然での季節的消長を反映しているととから，この内生藻は宿主藻ツル

ツルと一体の生活史を営んでいると考えられる。 (051室蘭市母恋南町ト13 北海道大学理学部附属海藻研究施

設)
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Cytoskeleton in cell morphogenesis of the eoenoeytic green 

alga Valonia ventricosa 1. Two microtubule systems and 

their roles in positioning of chloroplasts and nuclei1) 

1kuko SHIHlRA-1sHIKAWA 

Dψ'ar伽entof Biolog;v， College of General E劫u:ation，Osaka University， 
Toyonaka-shi， Osaka， 560 Jatan 

SHIHIRA-ISHIKAWA， I. 1987. Cytoskeleton in cell morphogenesis of出.ecoenocytic green alga 陥lonia
ventricosa. I. Two microtubule systems and their roles in positioning of ch1oroplasts and nuc1ei. 
Jap. J. Phycol. 35: 251-258. 

In vegetative cells of the coenocytic green alga， Valonia ventricosa，也.espatial organization of mi・
crotubules in a thin cytoplasmic layer located between a huge central vacuole and the spherical cell 
wall was observed by using indirect immunofluorescence microscopy. 
The cortical micro旬bulesran parallel to each other on the inner surface of也.eplぉmalemma.
The cortical microtubule system adhered on one side to the plasmalemma and on the other to surface 
of each ch1oroplast， anchoring the chloroplasts immediately next to the plasmalemma， forming a 
monolayer吋 chloroplastsheet. 
The nuc1ear-associated microtubule systems consisted of two different types of bundles: one也at
randomely surrounded the nuc1ear envelope， and another extending radially from the nuc1eus.τne 
radial microtubules adhered to the ch1oroplast surface anchoring the nuc1eus to the chloroplast sh民 t，
maintaining discreet distances between nuc1ei. 
From the diso暗証nizationand reorganization of these microtubule systems， their roles in posi・
tioning chloroplasts and nuc1ei is discussed. 

κりIIndex Words: coeno'i)・ticalga，りFω'skeletonorganization， Valonia， cortical microtubules， nuclear 
-associated microtubules， indirect immuno.flu附 'scence.

1n the giant coenocytic cell Valonia 

ventncosa， the cytoplasm can be cleaved in 
response to mechanical stimulation and is 

converted into many protoplasts called 

aplanospores (KOPAC 1933). 1n culture 

these protoplasts develop into vacuolated 

coenocytic cells within 40 hrs like those of 

Bo勾 eseniaforbesii (ENOMOTO and HIROSE 

1972) and Bヮopsisplum仰 (TATEWAKIand 
NAGATA 1970). Preliminary observations 

have shown that the dynamic behavior of 

the cytoplasm of Valonia proceeds under 

the control of the cytoskeleton (Shihira・

1shikawa unpublished). The study pre幽

1) This study was supported by a Grant-in-Aid for 
Fundamental Scientific Research from the Ministry 
of Education， Science and Culture of Japan (No. 
62540527). 

sented here describes the spatial organiza-

tion of microtubules in a thin cytopl拙ロuc

layer inside the spherical cell wall of the 

vegetative ph加 eof Valonia ventncosa. 1n-

direct immunofluorescence has been used 

in analyzing the role of the cytoskeleton in 

the positioning of the cytopl掛町ucconsti-

tuents. 

Material and Methods 

Cell culture 

Valonia ventncosa was cellected in Okinawa 

in 1983 and has been maintained in artificial 

sea water (Jamarin sea water， Jamarin Lab. 
Japan) under dim light at 20-250C. For 
the experiments， the plants were transferred 
to Muller's synthetic medium (MむLLER
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1962) and cultured for 2-3 weeks at 220C 
under a light-dark cycle of 12/12 hr (2000 
lux， fluorescent lamps). Parts of the ob-
servations reported here were made on 
plants derived from a plant collected at 
Palau， Western Caroline Islands， in 1986. 

lndirect immunofluorescence 

Whole plants were immersed in pre-
chi11ed methanol (-1 OOC)伽 10min and 
immediately transferred into phosphate buι 
fered saline (PBS) at room temperature. 
This caused the cytoplasmic layer to detach 
from the cell waII and coIIapse into the 

central vacuole; the ceII wal1 also cracked 
and the vacuolar contents leaked away. 
The cytoplasm was removed from the cell 
through the broken waJl in PBS. Pieces 

of cytoplasmic layer were placed on a 
drop of PBS on a glass slide (previously 
coated with poly-lysine). After removal of 
the bu任er，the samples were treated with 
20μ1 of the primary antibody (mouse as・
cites fluid containing monoclonal anti-α 
tubulin IgG which was raised against native 
chick brain microtubules) and incubated for 

30 min at 370C. After washing with 0.03 
% Tween 20 in PBS for 15 min， fluorescein 
isothiocyanate (FITC)-labeled sheep anti-
mouse IgG was applied and the samples 
were incubated for 30 min at 370C. The 

samples were washed again with Tween 20 

in PBS for 15 min and were mounted in 

Glycerin containing the anti-fade， p-phか
nylene・diamine(1 mg/ml， pH 9.0). Fluo-
rescence micrographs were taken using an 

01ympus epifluorescence microscope (BH2・

RFK) loaded with Ektachrome ASA 400 

color positive film or Kodak Tri-X pan 

film. 

Chemicals 

Monoclonal anti-αtubulin (Amersl即 n
International， England) was diluted to 
1/500， and fluorescein linked sheep anti-
mouse IgG (Amersham International， Eng-
land) were diluted to lJ10 with 1 % of 
BSA and 0.1 % of NaNa. DAPI (4可.

diamidino-2-phenylindole) was dissolved in 
S-buffer (NISHIBAYASHI and KUROIWA 1980) 

to make a solution of 1μg/ml and a drop 
of this solution was used for nuclei staining. 

Results 

1. Microtubule organization in interphase 
cells. 

The cytoplasm is a sheet， being placed 
between the cell wall and the huge central 

vacuole. At the plasmalemma， flat chloro-
plasts spread mostly in a single layer， al聞
though in older， non-dividing plants they 
can lie one upon another. AII the nuclei 
are located adjacent to the central vacuole 
and are arranged between the chloroplast 

layer and the tonoplast (Fig. 1， a， b). The 
nuclei are placed roughly equidistant from 
each other (Fig. 2， a， b). 
a) Cortical microtubules. 
The cortical microtubules run in paraIIel 
on the inner surface of the plasmalemma 

(Fig. 3). The distances between adjacent 
bundles of the microtubules are approxi-
mately the same， but can di佐rdepending 
on the age or condition of the plant. After 
the cold methanol treatment， the plasma-
lemma plus cortical microtubules separates 
from other constituents of the cytoplasm 
(Fig. 4)， suggesting that one side of the 
bundles tightly adheres to the plasmalemma. 
Bundles of microtubules also adhere to the 
surface of each chloroplast and link the 

chloroplasts with each other in a sheet， sug-
gesting that the other side of the bundles 
adheres to each chloroplast and anchors 
them immediately next to the plasmalemma 

(Fig. 5). The parts of the cortical micro-
tubules located between the chloroplasts are 
liable to damage and are easily l05t during 
the preparation of the sample (arrows in 
Fig. 5). 
b) Nuclear associated microtubules. 
Bundles of microtubules randomly sur-
round the surface of every nucleus (Fig. 6) 
and large bundles extend radially from the 
nuclei to the chloroplast layer (Fig. 7). 
Those two types of bundles are connected 
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Fig. 1. Positional relationship of nuclei and chlorop1asts in the thin cytop1asmic layer. (a) Section 
of the cytoplasmic layer. Methylene blue-staining. N: nucleus， Ch: chloroplast， P1: plasmalemma. 
(b) Isolated cytoplasmic layer. DAPI-staini時・ Nuclei(white) are located underneath the chloroplast 
monolayer (red.). x 1000. 

Fig. 2. Roughly equidistant distribution of nuclei. (a) DAPI-staining of cytoplasmic layer. White: 
nuclei， red: chloroplasts. (b) Indirect immunofluorescence. Microtubules around each nucleus are 
shown. x300 

to each other at the surface of the nuclei; 

the bundles of peri-nuclear microtubules 

extend radially into the cytoplasm sur司

rounding the nuclei (Fig. 8). 

During pr巴parationof the sample， pieces 
of the cytoplasmic layer becam巴looseat the 

edges， and nuclei could frequently be ob-
served with chloroplasts attached (Fig. 9). 

Microtubule links between nuclei and chlo-

roplasts were observed， and it appeared 
that the ends of the radial microtubule 

bundles adhered to the chloroplast surface 

(arrows in Fig. 9). 

The nuclear-associated microtubules and 

the cortical ones are not conn巴ctedwith 

each other. 

2. Disorganization and reconstruction of 

microtubule systems. 

a) Cortical microtubules 

Th巴organizationof cortical microtubules 

was destroyed by mechanical stimulation. 

Immersion of cells in pure water at room 

temperature induced the destruction in 15 

min (Fig. 10). Under the dissection mト

croscope， many crater-like holes were ob-
served in the cytoplasmic layer， which had 
partially collapsed into the central vacuol巴

as a result of the destruction of cortical 

H山rotubules(Fig. 11). This treatment did 

not cause th巴 destructionof nuclear-asso-

ciated microtubules. Th巴 corticalmicro司

tubules reassembled after the cells were 

transferred into th巴 culturemedium and 

the cytoplasmic layer becam巴smoothin ap-

pearance again. The crater-like holes wer巴

also induced by stimulation with a needle 

to the cytoplasm， in which case the cell 
proceeded to aplanospore formation with-

out the recovery of cortical microtubule 
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Figs. 3-5. Cortical rnicrotubuJes. 3. ParaJJeI arrangement of cortical microtubuJes covering the total 
inner surface of the pJasmalemma. ChJoropJasts are faintly seen under the cortical microtubuJes (arrow). 
4. Cortical rnicrotubuJes adhering to the pJasmaJemma which has been separated from other cytopJasmic 
constituents. The rolled pi巴cesof pJasmaJemma were pressecl by a cover gJass onto a glass sJicle. The 
parallel structure of cortical rnicrotubules are seen as being foJdecl. 5. Cortical microtubules aclhering to 
chloroplast surfaces. The parts of th巴 corticaJmicrotubules between chloropJasts are liable to be Jost 
(arrows). (Scale bar: 10 μm). 

organization. These results suggest that 

the cortical microtubules stretch the pro-

toplasm to a thin layer， sandwiching it be-
tw巴巴n the huge central vacuole and cell 

wall. 

b) N uclear-associated microtubules 

Preceeding mitosis， polar microtu.bu.le:s 
appeared at both ends of the long axis of 

the nuclei (Fig. 12). The nu.clear-asso-

ciated microtubule bundles， either surround-
ing the nucleus or radiating fr喝omit， decreas-
ed at the same time. During nuclear divi-

sion， the presence of microtubules increased， 

forming interzonal spindles (HORI and 

ENOMOTO 1980) su.ggesti時 thereorganiza-

tion of previously d巴polymerizednuclear-

associated microtubules (Fig. 13). At the 
final cours巴 ofnuclear division， interzonal 
spindl巴 microtubulesw巴r巴 scattered，prob-
ably because of the break of th巴 nuclear

envelope. Each of the divided nuclei 

turn巴d about 900， in th巴 samerotation. 
The scattered microtubule bundles wound 
about the nucleu.s and radially arranged 

microtubules wer巴 reorganized (Fig. 14). 

As th巴 nucleardivision took place syn. 
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Figs. 6-9. Nucleal'-associated microlubules. 6. Micl'otubules SUl'rounding the sUl'face of nuclei. 
7. Radially-extending micl'otubules from the nucleal' sUl'fac巴. 8. Pe白l'口'1ト1-1→m、luclea剖rnllC口I'otubコuωlle白sand radi悶ally-
E邸x叫t比e叩ndil暗 m巾11山c口I'ot凶ubuωle白sa剖1巴c∞o印n川ltlf川n川、
t山hcconncction I'egion of above lic a創tt巾hes叫li氾ghtlyc1ifferent focal Icvcls.) 9. Radially-cxtending micl'otubulcs 
attached to thc chloroplast surfacc (al'l'ows) suggesting a positional li出agebetwccn nuclcus ancl chloro-
plast. (Scalc bars: 10 μm fol' F伊.6 ancl 8; 20μm fOl・ Figs.7 ancl 9) 
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11 

Figs. ](ト11. Destruction of cortical micro-
tubules. 10. Disorganized cortical microtubules 
(arrows) 15min after immersion of whole cells in 
pure water. (Scale bar: 20μm). 11. Crater-like 
holes on the cytoplasmic layer as a reslllt of the des-
truction of cortical microlllbules. X 20. 

chronously， but the direction ofaxis of 
each nucleus was different， the equidistant 
distribution of nuclei was disorder巴dat the 

end of mitosis. As the nuclei司associated

radial microtubule system re-formed， chlo-
roplasts became evenly distributed and gaps 

were filled by an increase of chloroplasts. 

The equidistant arrangem巴ntbetween each 

nuclei was restored again. The link be-

twe巴nnuclei and chloroplasts became weak 

during nuclear division， however， th巴chlo-
roplasts remained tightly linked with the 

cortical microtubul巴s. Mitosis proceeded 

adjacent to the chloroplast monolayer 

Figs. 12-14. Probable conversion of nuclear-
associaled microtllbllles to spindles in mitosis. 
Microlubllles are shown by arrows. 12. lnilial slep 
of milosis. NucJear-associaled microtubllles disap-
pear. 13. Formalion of interzonal spinclles. 14 
Final slage or mitosis. NucJear microtllbules arc 
reorganized. (scale bar: 20μm) 

Discussion 

1n coenocytic green algae， the cytoskele-
ton is thought to be involved in cytoplasmic 

cleavage fo1' spore formation. Actin and 

microt ubule are known to be involved in 

cyst [ormation of Acelabularia acelabulum 
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cytoplasmic layer 

cv 

rad.MT Peri.n.MT 

cw 

Cb) 
Fig. 15. The spatial organization of two microtubule systems and the relationships with other con-
stituents of cytoplasmic layer. (a) Locality of the cytoplasmic layer in the whole plant of Valonia ventricosa 
is diagramatically presented. (b) Cross sectional view of cytoplasmic layer. (Relative size of each con・
stituent is not exact) CW: cell wall， CV: central vacuole， Pl: plasmalemma， Tp: tonoplast， N: nucleus， 
Ch: chloroplast， Py: pyrenoid， M: mitochondrion， cort-MT: cortical microtubule bundle， rad-MT: 
radially-extending microtubule bundle， peri-n-MT: peri-nuclear microtubule bundle. 

(MENZEL 1986). 1 have also studied the 
cytoskeletal organization in the muItinu-
cleate cap-ray of A. calyculus and observed 
an even cytoplasmic cleavage with a sole 

nucleus as the center of each piece of cleav-

ed cytoplasm (u叩 ubl.data). In V. ventri-
cosa， the size of cleaved cytoplasm and the 
number of nuclei in a piece ofthe cytoplasm 

were uneven in the aplanospore formation， 
but on the other hand each swarmer was 

formed by an equal size of delimitted cyto-

plasm and a sole nucleus. In the search 

for general and spacific mechanisms of cy-

toskeletal organization in the cell differen・

tiation of muItinucleate cells， V. ventricosa is 
a useful material. In this report， the spatial 
organization of microtubules in vegetative 

phase was investigated which form the basic 
knowledge for the dynamic organization of 

cytoskeleton during the cell morphogenesis 

of V. ventricosa. 

Coexistance of two microtubule systems 

was essential for the protoplasmic organiza-

tion in the stationary phase of V. ventricosa. 

Cortical microtubules spread chloroplasts in 

a monolayer adjacent to the pl出 malemma

while nuclear-associated microtubules sup-

port an even distribution of nuclei next to 

chloroplast monolayer， adjacent to the inner 
surface of cytoplasmic layer， at the tonoplast. 
The two microtubule systems are illustrated 

in Figure 15. 
The bundles of cortical microtubules were 

closely arranged in some samples but more 

loosely in others. Physiological significance 

of this difference is， however， not known. 
The rapid disorganization of the cortical 

microtubule system w出 causedby Immer-

sion of the plant in pure water， aIthough the 
nuclear-associated microtubule system re-

mained intact. The disorganization of the 
cortical microtubule system also occurred 

in the early step of aplanospore formation， 
which was started by wounding of the cy-

toplasm. 
The terminal portion of the radial micro-
tubule bundles adhered to the chloroplast 

surface. The positional relationships be-
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tween nuclei and chloroplasts and also chlo-

roplasts and plasmalemma were main-

tained by the organization of microtubule 

bundles that specifically bound to each cell 

component. The fine structure and mole-
cular organization of these bindings are 

under investigation. 

The nuclei are distributed roughly equi-

distant1y on the chloroplasts sheet in V. 
ventricosa. The distances between adjacent 
nuclei are maintained by radial microtubu-
les around the nuclei. The recovery of an 
even distribution of nuclei after synchro-

nous division of nuclei suggests that the 

radially-extending microtubules shift the 
nuclei to certain positions， maintaining 
equidistance by binding with surrounding 

chloroplasts at what appears to be their 

terminal portion. At the same time， the 
chloroplasts increase in number by division 

which resu1ts in the enlargement of the ch-
loroplasts sheet as well as the cytoplasmic 

layer， resulting in the enlargement of the 
whole cell. 

LAC凶阻 (1987)could not find a com-

mon function between the cortical micro-

tubules of the two coenocytic algae， E. ver-
ticillata and B. forbesii. To know the gen-
erality of the roles of microtubules in coe-

nocytic algal cells， further observation is 
now in progress using other coenocytic 
green algae. 
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石川依久子:多核細胞性緑藻パロニアの形態形成にお貯る細胞骨格 1. 

核・葉緑体配置に寄生する2つの微小管系

巨大細胞性緑務パロニアの成長および形態分化の過程が細胞骨格の動的構成lζ導かれる乙とを予備笑験で確

かめ一連の研究を計画した。本研究では栄養成長過程および休止期にある藻体中の微小管構成とその役割を間接

蛍光抗体法lとより解析した。細胞質は巨大液胞と細胞墜にはさまれた簿層として存在し，細胞膜側にー腐をなす

葉緑体群と液胞側iζ分布する多くの核をもっ。微小管は細胞膜に接して密に平行配列し，細胞膜と葉緑体の双方

lζ接着するととによって葉緑体を細胞膜直下IC固定している。一方，核の表面から微小管が放射状iζひろがって

葉緑体表面iζ接着し，葉緑体群上IC核を闘定し，同時に，一定数の葉緑体を核の周辺に確保する乙とによって核

の均等分布を助けている。 (560 豊中市待兼山町1-1，大阪大学教養部生物学教室)
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Studies on freshwater red algae of Malaysia Vll. 

Batracho司permumtapirense sp. nov. from Sungai Tapir， 
Johor， Peninsular Malaysia 

Shigeru KUMANOホ andSiew Moi PHANG** 
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KUMANO， S. and PHANG， S.M. 1987. Studies on freshwater 陀dalgae ofMalaysia VII. Batraclwstermum 
坤;11即 esp. nov. from Sungai Tapir， Johor， Peninsular Malaysia Jap. J. Phycol. 35: 259-2臼.

Bat間 Iwstermumtatirense is d(渇cribedhere as a new species from Sungi Tapir， Johor， Peninsular 
Malaysia. BatracJwstermum tatirense resembles B. hakarense KUMANO et RATNASABAPATHY (1984) in 
having the short carpogonium-bearing branch consisting of 2-6 cells， and the carpogonium with c1ub-
sha戸dtrichogyne more or 1部 bentat白ebase. 百.isspecies， however， di佐 rsfrom the latter in 
having the carpogonium-bearing branch， which arises descendantly from the rear side of the basal 
cell of the primary branchlet and grows toward the same direction that cortical filaments are formed， 
morl回，ver，in having the radially branched and diffused gonimoblast filaments. Because of these 
characte巾tics，也isspecies is d回cribedhere as a new species of the genus Batraclwゆermum，and seems 
to be an intermediate form between由egenus Batrachostermum and the genus Sirodotia. 

J匂 IndexWordr: Batrachospermum tapirensest. nov.;fresh制御Rlwdothyta;d!俳sedgonimoh加t
filaments; radial/y hraru;hed gonimohlast .filan聞 its;加。'no砂;~仇'st Malq卵白.

The genus Sirodotia KYLIN (1912) is vege-
tatively similar to the genus BatracJwゆermum
ROTH (1797)， but differs reproductively in 
having diffused rather than radially branch-

ed gonimoblast filaments and an asymmetri-

cal rather than an isodiametric carpogonium 
base (KYLIN 1912， ENTWISLE & KRAFT 
1984). The present paper deals with a 

Malaysian species of the genus BatracJw-

stermum， which seems to be an intermediate 
form between the genus Batrachoゆ'ermum
and the genus Sirodotia. 

Specimen Examined 

Specimens examined in this study were 
collected 仕omSungei Tapir， a tributary 
of Sungei Endau， by PHANG Siew Moi on 
September 30， 1985. At the time of col-
lecting the specimens， the water was about 
10 cm deep， the temperature 24.70C， pH 
6.2， dissolved oxygen 6.47 mg/l， conductivity 

20.0μmho/c叫 totalalkalinity 3.6 mg 

CaC03/1， and N03-N 68.0μg/l. The spe・
cimens examined (No. 216) were deposited 

in the Herbarium of Faculty of Science， 
Kobe University and the Herbarium of 

Department of Botany， University of Ma-
laya. 

Description of Species and Discussions 

BatracJwφ'ermum tatirense KUMANO et 
PHANG sp. nov. (Figs. 1-17) 

Frons monoica， ca. 6 cm alta， 80ー170μm
cr制sa，plus miriusve dichotome ramosa， 
modice mucosa， aeruginosa. Cellulae axi-
ales cylindricae， 2ι80μm cr描 sae，70-300 
μm longae. Verticilli obconici， in parte 
vetustiore frondis contigui et plus minusve 
compressi. Ramuli primarii dichotome vel 

trichotome ramificantes， ex 4-5 cellulis con-
stantes; cellulae fasciculorum fusiformes vel 

ellipsoideae， 3-5μm crassae，4ー11μmlongae
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(Fig. 10); pili praesentes. Fila corticales 

bene evoluta (Fig. 10， 15). Ramuli secun-
darii ex 2-4 cellulis constantes， numerosi， 
totum intemodium obtegentes; cellulae f1剖・
ciculorum 凶 formesvel ellipsoideae (Fig. 
1， 2， 10， 15). Spermatangia globosa，←6μ 
m diametro， in ramulis primariis et secun・
dariis terminalia (Fig. 5). Rmuli carpo・
goniferi e cellulis pericentrali (cellulis basi 

ramulorum) desendens orientes， ex cellulis 
←6 disc・ vel dolliformibus constantes; 
carpogonium basi 4-5μm cr出 sum，apice 
5-6μm crassum， 30-40μm longum; 
trichogyne claviformis， plus minusve 
indistincte pedicel1ata， ad basim saepe 
flexa (Fig.ι13). Bracteae breves， Car-
posporophytum indefinitum， verticillum ae・
quans; fila gonimoblastorum radiale rami-

ficantes (Fig. 14)， diffi叫 etcircum nodium 
et instrato corticali reptantia (Fig. 14， 16， 
17). Carposporangia globosa vel ellipsoi-
dea，5-8μmcr制叫8-12μmlonga (Fig. 14， 
17). 
Frond monoecious， ca. 6 cm high， 80-170 
μm wide， more or less dichotomously branch 
-ed， moderately mucilaginous， green with a 
bluish tinge. Axial cells cylindrical， 2ι80 
μm wide， 70-300μm long. Whorls obconi・
cal， continuous and more or less compressed 
in the aged fronds. Primary branchlets 
dichotomously or trichotomously branched， 
consisting of←5 cell-stories; cells of fascicles 
fusiform or ellipsoidal， 3-5μm wide， 4-11 
μm long (Fig. 10); hairs present. Cortical 

filaments well-developed (Figs. 10， 15). 
Seconda町 branchletsconsisting of 2-4 cell-
stories， numerous， covering all the inter-
nodes (Figs. 1， 2， 10， 15). Spermatangia 
globose， 4-6μm in diameter， terminal on 
primary and secondary brand巾ts(Fig. 5). 

Carpogonium-bearing branch arising des-
cendantly from the pericentral cell (the 
basal cell of the primary branchlet)， con・

sisting of 4-6 disc-or barrel-shaped cells; 
carpopgonium 4-5μm wide at the base， 
5-6μm wide at the apex， 30-40μm long; 
trichogyne club-shaped， more or less indis-
tinct1y stalked， often bent at the base 
(Figs. 8-13). Bracts very short， more 
or less lateraIly issued. Carposporophyte 
indefinite and indistinguishable from the 

whorl and equalling in length; gonimoblast 
filaments radiaIly branched (Fig. 14)， dif-
fused and creeping along the cortical fila-

ments (Figs. 14， 15， 17). Carposporangia 
globose or eIlipsoidal， 5-8μm wide， 8-12 
μm long (Figs. 14， 17). 
Holotype: PHANG Siew Moi (No. 216)， 
30/IX， 1985， Herbarium of Faculty of 
Science， Kobe University. Isotype: Her-
barium of Department of Botany， Univer-
sity of Malaya. 
Type locality: Sungei Tapir， a tributary 
of Sungei Endau， Johor， Malaysia. 
Distribution; Known from the type 10-

cality only. 

The initial of the carpogonium-bearing 
branch of B. tapirense is produced from the 
rear side of the pericentral cell (the basal 

cell of the primary branchlets)， which is in 
the same side where the initial of the 
cortical filament is formed (Figs. 6， 7). 
Usually， a carpogonium-bearing branch is 
prduced at each whorl and grows toward 
the similar direction that cortical filaments 

descendantly eongate (Fig. 10， cb). The 
terminal portion of the carpogonium sticks 
out and finally gives rise to a club-shaped 
and slightly curv巴dtrichogyne indistinctly 
stalked and often bent or curved at the 
base (Figs.ι11， tr). In hitherto known 
species of the genus Batrachospermum such 
儲 B. 仰 ennense MONTAGNE (1850)， B. 
virgatum (KUTZING) SIRODOT (1884)， B. 
bakarense KUMANO et RATNASABAPATHY 

Figs. 1-4. Batrachost町mumtatIrense KUMANO et PHANG 1. Structure of thallus， note the extruding 
termin;lportion of trich~gyne; f A part of thallus showingprimary branchlets，_a ca~~o?~u~-beari?g 
branch， co此iα1filaments and secondary brancylets; 3. Carposporophyte is indistinguishable from the 
whorl; 4. Radially branched and diffused go凶moblぉtfilamen包.(cp，αrposporangium; cf， cortical fila-
ment;-dgf， diffused-gonimoblast filament; pb，-primary branchlets; sb， secondary branchlets; tr， trichogyne， 
Scale bar: 40μm for Figs. 1-4) 
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(1984)， B. vagum var. periplocum SKUjA 
(1969) and B. orthostichum SKUjA (1931)， 
the carpogonium-bearing branch usually 

arises ascendant1y from the pericentra1 cell 
(the basa1 cell). On the other hand， B. 
tapirense resemb1es B. bakarense KUMANO et 
RATNA拙 APATHY(1984) in having a re1a-

tive1y short carpogonium-bearing branch 
and a c1ub-shaped trichogyne， so that it 
might be assigned to the section Viridia. 

However， B. taPirense differs from B. bakarense 
and a1so from the rest of the species of the 

genus Batrachospermum in having the carpo・

gonium-bearing branch， which arises from 
the. rear side of the pericentra1 cell (the 

basa1 cell of the primary branch1ets) and 

grows descendant1y in the same way as 
the cortica1 fi1aments e10ngate (Figs. 10， 13， 
cb). As a result of the above-mentioned 
deve1opment， the termina1 portion of tricho-
gyne faces outward of the whor1 and 

extrudes at the internode of the whorI 
(Fig. 1， tr). 
After ferti1ization (Fig. 11) the basa1 

portion of the carpogonium extends and 

forms the initia1 of the gonimob1ast filament 

(Fig. 12， gi)， and farther gonimob1ast fila-
ments (Fig. 13， gf). The carposporophyte 
grows out into radially branched (Fig. 14， 
rgf) and diffused gonimob1ast filaments 

(Fig. 14， dgf) ， which are extended along 
the cortical filaments (Fig. 16， 17， dgf). 
The carposporangia are produced termi-

nally or subterminally on the short laterals 

of the diffused gonimoblast fi1aments (Fig. 

16， 17， cp). 
The genus Sirodotia was estab1ished and 
separated from the genus Batrachospermum 
on the characteristics of carposporophyte 

and carpogonium (KVLIN 1912). The car-

posporophyte of the genus Sirodotia consists 
of diffused filaments that extend along the 

cortica1 filaments， and the carpogonium has 
a distinct protuberance on one side of the 

b出 e.

Batrachospermum tapirense is described as a 
new species and assigned to the genus 

Batrachospermum because of its essentially 

symmetrical carpogonium. On the other 

hand， B. ort幼hoωst昨i化ch加um
assigned to the g酢enl山lβsBaωtrachosゆ抑p戸ermumbe-
cause of its s町ymmet位ricalt凶r討'ichogyneand e白s-

sentially globu1ar carposporophyte although 

SKU可JリjAobserved some diffused filaments ex・

tending out from a globu1ar carposporophy-

te of B. orthostichum SKUjA (1931) and B. 
vagum var. periplocum SKUjA (1969). Ku-
MANO et al. (1970) a1so observed some dif-
fused gonimoblats filaments extending out 

from a globular carposporophyte of B. 
vagum. 
The gonimoblast of B. tapirense is indis-
tinguishable from the whorl to which the 

length is equal (Fig. 3). Moreover， two 
types of gonimoblast filaments are observed: 

one is radially branched (Fig. 14， rgf)， and 
is usually found in the genus Batrachosper-
mum; the other is defused (Figs. 4， 14， 16， 
17， dgf)， and is typically found in the genus 
Sirodotia and rare1y in a few species of the 
genus Batrachoゆermumsuch as B. orthosti-
chum and B. vagum. Because of these 
characteristics， the above-mentioned taxa 
of the genus Batracho司termumand B. tapirense 
seem to be apparent1y intermediate forms 
linking the genus Batracho司termumand the 
genus Sirodotia. B. orthostichum， B. vagum， 
B. vagum var. periplocum and B. tapirense 
might be assigned to the section Tw:ficola 
or a separate new sectlOn. 

Figs.5ー17. Balracho学ermumlatirense KUMANO et PHANG 5， Spermatangium termina1 on the secondary 
branch1ets; 6-9， Ear1y stages of deve10pment of carpogonium-bearing branch; 10， A part of thal1us show-
ing primary branch1et， cortica1 fi1ament， secondary branchlets and carpogonium-bearing branch， which 
grows toward the same direction that cortical filament elongates; 11， A carpogonuim・bearingbranch with 
a fertilized trichogyne; 12， 13， Early stages of deve10pment of carposporophyte; 14， Radially branched 
gonimoblast filaments and di伍lSedone; 15， Cortical filament and secondary branchlets; 16-17， Carpos・
porangia terminal on出elaterals of diffused gonimoblast filaments， (b， basal cell of primary branch1et; 
cb， carpogonium-bearing branch; cbi， initial of carpogonium-bearing branch; cf， cortical filament; 
cp， carposporangium; dgf， di航路edgonimoblast filament; gf， gonimoblast filament; gi， initial of go凶mob1出t
filament; rgf， radially branched gonimbolast filament; sb， secondary branchlet; sp， spermatangium) 
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熊野 茂*. PHANG Siew Moi料:マレーシアの淡水産紅藻 vn.半島マレーシア，
ジョホーJI- ~IJi I，タピア川の BatrachospennU7n tapirense， sp. nov. 

ジョホール州，エンドウ111の支流，タピア111からカワモヅク属の I新種 Batrachostermumtapirenseが記載され

た。既知のカワモヅク属の他の種と違「て，本種の造果器をつける校は，皮屑糸が伸長するのと同じ万向， llllち

下方fC発出する。また，放射状lζ分枝する造胞糸と皮層糸lζ沿って伸長する造胞糸との， 2種類の造胞糸をもっ

乙とから，本種とユタカカワモヅク属とのF密接な関連が考えられる。 (*657 神戸市灘区六甲台 神戸大学理学

部生物学教室，料Instituteof Advanced Studies， University of Malaya) 
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Study of a freshwater red alga， 
Compsopogonopsis斤'uticosa(JAO) SETO comb. nov. 

(Compsopogonales， Rhodophyta) from China 

Ryozo SETO 

Research lnstitute， Kobe College， Nishinomiya， 662 Japan 

SETO， R. 1987. Study ofa freshwater red alga， Compsopogonopsisfruticosa (JAO) SETO comb. nov. (Com-
psopogonales， Rhodophyta) from Cluna. Jap. J. Phycol. 35: 265ー267.

The isotype specimen of Compsopogonfruticosus JAO 1941 (SC1145) was examined and ascertained 
to have a mode of formation of cortex characteristic for the genus Compsopogonopsis. Therefore， Com-
psopogon fruticosus is transferred from the genus Compsopogon to the genus Compsopogonopsis出 Compso-
pogonopsisfruticosa (JAO) SETO comb. nov .. 

KりlndexWords: China; Compsopogonopsis fruticosa;freshwater Rhodophyta; stuφ; taxonomy. 

The genus Compsopogonopsis was establish-

ed by KRISI王NAMURTHY(1962) with Compso・

pogonopsis leptoclados (MONTAGNE) KRISHNA-

MURTHY. This species was separated from 

the genus Compsopogon based on the charac-

teristic mode of formation of cortex. 

CHIHARA (1976) described Compsopogonop-

sis japonica as a new species from Sakai， 
Gunma Prefecture， japan. jAO (1941) des-
cribed Compsopogon fruticosus as a new spe-

cies from Kan-tungtze， Pehpei， Szechwan， 
China， however， he did not observe the 
mode of formation of cortex in that species. 

In the present study， the isotype of Com-
psopogon fruticosus was examined to制 cer・

tain the mode of formation of cortex. 

SpeciD1en exam.ined 

The isotype specimen of Compsopogon 

fruticosω(SC1l45) was collected by jAO 
Chin Chih from Kan-tungtze， Pehpei， 
Szechwan， China in February， 1940， de-
posited at the Herbarium of Institute of 

Hydrobiology， Academia Sinica Wuhan， 
People's Republic of China. This specト

men was found on the concrete wall of a 

mill dam， where the water was fast引 lnn-

ing and comming from a cave of lime-
stone. 

Observations 

Thallus of Compsopogon fruticosus is fila-

mentous， cylindrical， constricted here and 
there， about 15 cm long， profusely branch-
ed， main branches are 0.2-0.5 mm  in di-
ameter (Fig. 1). Uniseriate parts ofthallus 

are composed of discoid axial cells. Apical 

cells of the uniseriate part of the thallus are 

dome-shaped， 11.0-12.5μm long and 12.5-
13.8μm wide (Fig. 2). The initials of cor-

tical cells are produced from the lower part 

of the axial cells of the uniseriate part of 

the thallus; the protuberances are formed 

from the lower part of the axial cells. The 

initials of the cortical. cells are separated 

from the protuberances by oblique or hori-

zontal walls， which then grow downwards 
as rhizoid-like cortex filaments (Figs.ι9). 

The cortex consists of two layers of cells， of 
which the outermost cortical cells are tri-

to pentagonal， and 14.0-55.0 x 12.0-35.0 
μm in size (Figs. 4-5). Central cells are 

short， disc-shaped， some of which are re-
tained even in the aged parts of the branch-
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Fig. 1. Isotype of Comtsotogollo，戸sistllti;osa 
(JAO) SETO comb. nov. (SC 1145). Scalc=mm 

Figs. 2-5. Comtso.戸ogollotSt・stllticosa(JAO) SETO 
comb. nov.: Fig. 2. An apical part of the uncorti-
catccl axis showing cliscoicl cells ancl the apical ce!l; 
Fig. 3. Formation of monosporangia in the young 
unconicatecl branch; Fig. 4. Cross section of the 
main branch showing two laycrccl cortex ancl the 
rctaining ccntral ccl¥; Fig. 5. Outcrmost cells of 
cortcx showing two monosporangia ancl plasticls in 
th巴ccllsrcspectively. 

巴s. :r..在onosporangia ar巴 produced by an 

unequal division of cortical cells or cells of 

Figs. 6-9. Thc formation of cortcx in COllltso-
ρogollotsisjruticosa (JAO) SETO comb. nov.: Fig. 6. 
An apical part of the uniseriate axis showing rhizoicl-
like filamcnts initiated from the tubular outgrowths 
on axial cells; Figs. I ancl 8. ¥へlellgrown parts of 
cortical rhizoid-likc filaments from axial cells; Fig. 
9. Surfacc view of young cortical cells formcd from 
rhizoicl-likc日lamcnts.

uniseriate parts of the thallus， 15.0-22.5 
μm  in diameter (Figs. 3， 5). Microspo司
rangia w巴renot observed 

Discussion 

The genus Compsopogonopsis was separated 

[rom the genus COnljりsopogonby the charac・

teristic mode o[ [ormation of cortex (KRト

SHNAMURTHY 1962). According to CHI-

HARA (1976) ConψsopogonψSlS Jゅonicadif-
[ers 介omC. leptocLados in their outermost 
cells o[ cortex b巴inglarger than those of 

the latter. SETO (1982) reported an ad-

ditional criterion for C. japonica， namely， 
the axial cell of an uniseriat巴 partof the 

thallus is divid巴dvertically to produce th巴
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initials of cortica1 cells on both sides of 
axia1 cells， and each initia1 grows down開
wards forming the rhizoid-1ike cortical fi1a-
ment. On the other hand， for C. [，ψtoclados 
the tubular outgrowths are formed from the 

10wer part of the axial cell of an uniserite 
part of the thallus. The initials of cortical 
cells訂 eseparated from the tubu1ar out-
growths by horizonta1 or oblique walls 
which then elongate downward as rhizoid-

like cortica1 fi1aments. Thus there is a 
di貸erencebetween C. j，噌onicaand C. [，ψto・
clados in the early development of the rhi-

zoid-like cortica1 fi1aments. ]AO (1941) 
mentioned that Comtsotogon fruticosus re-

semb1es Comtsotogon均ωcladosMONTAGNE 
(=Comtsotogonotsis [，ψωcla伽 (MONTAGNE)
KRISHNAMURTHY 1962) in height of p1ants 

and the densely branched property， but 
differs from the latter in having 1) greater 

diameter of the fully developed part of the 
thallus， 2) very short砿 ia1cells， and 3) 
all parts of the thallus being distinctly con-

stricted here and there into segments. He 

did not observe the mode of the early for-
mation of cortex for C. fruticosω. 

In the present study， the examination of 
the isotype specimen of Comtsotogonfruticosω 

(801145) shows that the initials of cortica1 
cells are produced from the lower part of 
the axial cells， and cut off企omthe tubularマ
outgrowths by oblique or horizontal walls 
in a mode similar to that observed in Com-
tsotogonotsis [，ψωclados. The Ohinese speci-
men examined in the present study differs 
from Comtsotogonotsis [，ψtoclados in above 
mentioned， three characteristics and it also 

differs from C. j，ψonica in the mode of the 
early formation of cortex. Therefore， the 
Ohinese specimen， Comtsotogon fruticosω3 
should be transferred from the genus Com-

tsotogon to the genus Comtsotogonotsis as 
follows: 

Comtsotogonotsis fruticosa (JAO) 8ETO 
comb. nov. Basionym: Comtsotogonfruticosus 

]AO 1941， p. 248， Tab. 11， figs. 10-14. 
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瀬戸良三:中国産淡水紅蕩類Compsopogonopsisfruticosa (JAO SETO) cOlDb. nov.について

中国科学院武漢水生生物研究所の鏡欽止(C.C.jAO)教授から提供されたCompsopogonj7uticosus jAOのisotype

を観察した結果，本種の皮層形成の様式は，オオイシソウ属と基本的に異るオオイシソウモドキ属の様式である

乙とが判明した。また，後i乙皮層に成る若い藻体の主軸細胞に生ずる仮根状糸の始原細胞の発生は，Compsot-

ogonopsis japonicaと異り， C. lettoclados によく似ている。後者に比べて，本藻は， 1)藻体主枝の幅が広く， 2) 

中執細胞の各々が短く， 3)務体の各節部がよくくびれている，これらの3つの特徴から， C. lettocladosと区別

される。新しい組合せとして，本藻を Compsotogonopsisfruticosa (JAO) SETO comb. nov.として報告する。

(662 西宮市岡田山4-1，神戸女学院大学研究所)
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Fine structure and taxonomy 01 the small and tiny 
Stephanodiscus (Bacillariophyceae) species in Japan 

5. S. de/icatus GEN皿 andthe characters 

useful in identifying five small species1) 

Hiromu KOBAYASI* and Hideaki KOBAYASHI** 
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KOBAYASI， H. and KOBAYASHI， H. 1987. Fine structure and taxonomy of the small and tiny Ste-
phanod，似ω(Baci11ariophyceae)species in Japan. 5. st，ψ，hanod，おcω delicatusGENKEL and the charac-
ters useful in identifying five small species. Jap. J. Phycol. 35: 268-276. 

Five small st，ψhanodiscus taxa， S. invisitatus HOHN & HELL.， S. costatilimbus H. KOB.， S. hantzschii 
GRUN. ι tenuis (HUST.) HAK. & STOER勘九 S. delicat山 GENK.，S. minutullus (KtJTZ.) CL. & MOLL. (incl. 
S. parvus STOERM. & HAK.) have rutherto been found in Japan not only by light microscopy but also 
by scanning and transmission e1ectron microscopy. Among these species， four species were reported 
in this series of papers. Presently， the fi庇hone， S. delicatus is examined in detail by using transmission 
e1ectron microscope (TEM) and scanning e1ectron microscope (SEM). 
S. delicatus is characterized by the fascicles composed of two to three densely arranged rows of 

areolae， insertion of short fascicles not reacrung the centre between every two to five longer fascic¥es， 
and the variable shape of the external opening of the labiate process. 

The characters useful in identifying the above five small species are listed. These inc¥ude the 
shape of the mantle costa， the shape and position of the external opening of the labiate process and 
the number of the struts of the central and marginal strutted processes. These characters are quite 

constant witrun each species. 

Key lndex Words: C印tricdiatom;.fine structure; plankωn; Stephanodiscus delicatus. 

As emphasized by HAKANSSON et al. 
(1986)， the identification of the small and 
tiny Stephanodiscus species whose valves are 

less than 15μm in diameter has been es-

pecial1y difficult by the lack of taxonomic 
precision and confusion concerning the 

nomenclature of some small but widely 

distributed and ecological1y important spe-
cles. 

However， the types or authentic slides 
and materials of some species which were 

very often incorrectly identified and which 

caused confusion in the literature， have 

1) This work was partly supported by a grant from 
the Nissan Science Foundation. 

been examined precisely one after another 

(ROUND 1981; HAKANSSON & STOERMER 

1984 a， b; STOERMER & HAKANSSON 1984). 
Consequently， the five ]apanese smal1 spe-
cies which had hitherto been found by the 

authors and their co-workers have been 

clarified and the four of them including 

one new species， S. costatilimbus H. KOB.， 
were reported (KOBAYASI & INOUE 1985， 
KOBAYASI et al. 1985 a， b. KOBAYASI & 
KOBAYASHI 1986). 

In the present paper， the fifth one， S. 
delicatus GENKEL， is examined in detail by 
SEM and TEM and the characteristics 

useful in identifying the five smal1 Stψha-
nodiscus species are discussed. 
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Matenals姐 .dMe也ods

Materials used here were collected from 
the following three localities. (1) Plankton 
from a small fresh water lake， Waku-ike 
(pH 8ムwt.19.900)， Nagano Prefecture， 
on Sept. 21， 1972， sample number K-2118. 
(2) Plankton from lagoon Hachiro-gata 

(pH 7.5， wt. 1印2.800，salinity 1口7.2%，の
Akita Prefectu町rre，on Oct. 4， 1985. N-
1005. (3) Plankton from the estua可 of
the Naka River (pH 7.0， wt. 1400， salinity 
18偽)at the Siodome Bridge， Tokyo， on 
Nov. 9， 1984， N-935. In addition to the 
above materials， the following samples 
were used for the observations and the oc-
currence check. (4) Bottom mud from 
Inogashira Pond (pH 9.5， wt. 2600， salin-
ity 0%0， conductivity 146μs・cm-1)，Tokyo， 
on Sept. 13， 1983， K-1737. (5) Bottom 
mud 企oma small lake， Hime・n山na(pH 
7.7， wt. 1500， salinity 0偽)in Rishiri Is-
land， northern Hokkaido， on Aug. 25， 1984， 
K-1950. (6) Bottom mud仕ombrackish 
lake 00・numa'(pH 8.5， wt. 1700， salinity 
9偽)， northern Hokkaido， on Aug. 25， 
1984， K-1954. (7) Epiphytic in brackish 
river， Hinuma-gawa (pH 9ム wt.2000， 
salinity 3仇 conductivity4800μs・cm-1)
Ibaragi Prefecture， Oentral ]apan， on Apr. 
17， 1985， K-2612. 
Methods of cleaning， washing， preparing 
samples for light and electron microscopy 
ぽ eprevio凶 lyreported (KOBAYASI et al. 

1985b). 

Results 

Under light microscope (LM)， specimens 
are circular with strongly elevated or de-

pressed central region. In our material， 
valve diameters are in a range of 6 to 14 
μm. The number of striae is 14ー18in 10 
μm measured along the valve margin. 
These values coincide well with that of 
the original description， though the ]apa-
nese specimens are a little larger than those 
from Rybinski Reservoirs， USSR (GENKEL， 
1985). The striation in a fascicle is so del-

icate that the punctae forming striae are 
unresolvable both in central and marginal 
regions. A single central strutted process， 
slightly excentric， can occasionally be dis-
tinguished (Figs 2-4， arrowed) and the 
central elevation or depression is so strong 
in most valves in our specimens曲目 the
central structure usually is out of focus 
when the marginal striae are in focus (Figs 

1，3，4). 
In contrast to the invisible marginal 
spines， the marginal strutted processes are 
visible as a dot oc~urring on every 3rd 
to 6th interfascicles in almost all valves ob-
served. 

In SEM observations， those characteri-
stics observed by LM  are well comfirmed 
and these are in agreement with the SEM 

photographs presented by GENKEL (1985) 
except the degree of central undulation. 

Frustules and the diagramatic representa-

tion of the features are shown in Figs 5-10. 
τbe central elevation and depression of our 
specimens are more conspicuous in exterior 
views than that shown by GE限 EL(1985). 
However， the same specimens with small 
and less prominent central elevation or de-

pression邸 shownin GENKEL'S paper (1985， 
Figs 2，3) are also observed in our materials. 
The interfascicles are generally elevated 
in the external view. The elevation is less 

conspicuous in the heavily silicifi.ed valves 
邸 shownin Figs 9， 10. These two photo-
graphs are hypo-and epi・valvesof the same 
frustule taken from different angles. In the 
weakly silicified valve with central depres-
sion， the elevation of the interfascicles is 
more prominent than those of the heavily 
silicified valve. In the latter， the exterior 
surface is almost smooth and the smaller 

exterIor openings of the areolae are visible 
(Figs 10， also 1ι22). 
The spines are often slightly bent upward 
and occur on the end of every interfascicle. 
The fasciculate organization of the areolae 
on the valve mantle is lost below the spine 
insertion and the asteroid pore ring sur-
rounding spines and marginal strutted pro-
cesses is seen in general (Figs 7-8， 14， 17-
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Plate 1. Sゅ!zal1odisclISdel附 tllSGENK. (vVaku-ike). Figs 1-4. Whole valves showin再thecentral strutted 
process (arrow) and marginal strutl巴dprocesses. LM  x 2000 (bar = 10μm). Figs 5， 6. Diagrammatic I・e-
presentation of Lh巴 valveswith central el巴vationand depression， a. marginal spine， b. marginal strutted 
process， c. vertical slit-like marking of the Aange， d. extcrnal opening of the labiate process， e. areolar rows 
on the valve mantle， f. Aange， g. central strlllted process， h. impression of the central strlltt巴dprocess of the 
sibling valve，・in terfascicle，・fascicle. Figs 7， 8. Extcrior valves with central elevation ancl clepression 
showing the central st川 tteclprocess (arrow)， pattern centre (dollble arrow)， impression of the central str凶 ed
process of the sib!ing valvc (arrow head) and exterior opening of the marginal lab凶 teprocess (dollble arrow 
head) SEM x 7500 (bar= 1μ111). Figs 9， 10. Epitheca with a ccntral depression and hypotheca with a 
central elevation of the same frllstllle showing exterior op巴ningof the labiate process (arrow) and impression 
of the central strlltted process of the sibling valve (dollble arrow) SEM  x 8000 (bar= 1μm). 
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Plate 2. StethallodiscllS delicatlls GENIι (Figs 11-14. Waku-ike， Figs 15， 16. Hachiro-gata) Fig. 11. 
Valve view. TEM x 7000 (bar= 1μm). Fig. 12. Enlargement of the valve margin showing the densely 
arranged pores ancl pore occlusions with regular1y scatterecl perforations. TEM x 20000 (bar=O.1μm) 
Fig. 13. Interior view of whole valve showing the central struttecl process with two arc type buttresses ancl 
a labium placed parallel to the raclia! axis of the valve. Fig. 14. Enlargement of the interior valve margin 
showing出emarginal struttecl process with unequal arc type buttresses. SEM x 30000 (bar=O.1μm). 
Fig. 15. ¥'Vhole uncleanecl frustule showing chitan threads eX(Tucling from marginal struttecl processes. 
SEMx4000 (bar=IOμm). Fig. 16. Chilan threacl extruding from the central strutted process. SEMx 
40000 (bar=O.1μm). 
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Plate 3. SIψha叩 diSCllSdelicallls GENIく (VVaku-ikc).Figs 17-22. Extcrior opcnings of thc marginal 
labiate processes varying in shape. Fig.17. Somewhat raised lllbular opening. Fig.18. Small rOllnd 
opening. Figs 19， 20， 22. Occluded spine-like opening. Fig. 21. Spine-like projeclion with lInclersidc 
opem暗ー SEMx 30000 (bar=O.1μm). 
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22)邸 seenin st，φ加nodi前町 minutullus(Ko・
BAYASI et al. 1985b， Figs 5， 6). 
In the interior views (Figs 13， 14)，訂eo・
lae on the valve face have domed cribra 
but those of the valve mantle have flat 
cribra like a windowpane. In the exterior 
views， the central strutted process is appar.. 
ent as a slightly raised opening (Figs 7， 8， 
arrow). The impression of the central 
strutted process of the sibling valve occurs 
opposite the opening of the central strutted 
process邸 aprominent depression (Fig. 7， 
arrow head). Both central strutted process 
and central impression are more prominent 
on the heavily si1icified valves (Fig. 10 dou-
ble arrow). The areolae forming fascicles 
are arranged densely in the marginal zone 
of the valve， the number being about 50 
in 10 f.lm at the margin. This arrangement 
is clearly seen in TEM photographs (Figs 
11， 12). 
The central strutted process has two 
即時 interiorly(RoUND 1981) (Fig. 13) 
and the marginal one has three struts， two 
of which are more developed than the one 
facing the valve face (Fig. 14). The chitan 

threads (McLACHAN et al. 1965) extruding 
from the central and marginal strutted pro-
cess can be noticed on the uncleaned frus-
tules (Figs 15， 16). 
A single labiate process oCCUI百 atthe 
junction of the valve facefmantle and at 
almost the same level as the spine insertion 
(Figs 17-22， arrowed). However， some are 
slightly higher (Figs 17， 19， 20) and some 
are slightly lower than the spine level (Figs 

18， 22). The outer shape of the labiate 
process is variable， being a somewhat raised 
tube (Fig. 17)， or a sunken hole smaller 
than theは terioropening of the areolae 

(Fig. 18)， like a spine with an underside 
opening (Fig. 21) and fully occluded (Figs 
19，20， 22). Though the occluded external 
labiate process has rarely been pointed out 
by HA貼附ONet al. ( 1986)， this is also 
quite new to us. The labium is parallel 
to the radial axis (Fig. 13) and occurs on 
the end of a interfascicle on the side nearly 
opposite the cen廿alstrutted process (Figs 

8， 10， 13). 

DiscussioD 

Comparative studies of the five small 
Stψhanodiscωspecies in ]apan using SEM 
and TEM show both similarities and dif. 
ferences in specific characters between the 
taxa， even though their gross appearances 
山lderthe light microscope are similar to 

each other. 
Those characters which are useful in 
identifying the taxa are 1isted in Table 1. 
All taxa listed are small and with their valve 
diameter in a range of 5-16μm. 
S. invisitatus HOHN & HELL. (KOBAYASI 
& INOUE 1985) and S. costatilimbus H. KOB. 
(KOBAYASI & KOBAYASHI 1986) are quite 
similar in both LM  and SEM views but can 
be clearly distinguished only by the shape 
of costae on the valve mantle and the posi-
tion of the exterior opening of the marginal 
labiate process. The former has costae 
branched in V -shape or fork-shape and the 
latter has linear ones as an elongation of the 

interfascicles. There are many features 
that can be detected by LM  when once 
they have been recognized by SEM (REト

CHARDT 1986). However， clear distinction 
between S. invisitatus and S. costatilimbus 
with LM is very di伍.cultexcept the very 
rare case presented in our previo国 paper
(KOBAY ASI & KOBAY ASHI 1986， Figs 1， 2). 
The interfascicles often elongate to the 

strutted processes on the mantle as seen in 
many St，ψhanodiscus species such部 S.al-
p初ωHUST(HA貼附ONand STOERMER 1984 
b)， S. aegypticus EHR. (HA臥 NSSON and 
LOCKER 1981)， S. niagarae EHR. (RoUND 
1981， 1982b， THERIOT and STOERMER 1981). 
It is very rare that the interfascicle elonga-
tion reaches to the valve edge beyond the 
marginal strutted process， as seen in S. 
incognitus KUZMIN et GENKEL (GENKEL and 
KUZUMIN 1978). This is an important ge-
neric and specific character of the genus 
Cyclostephanos ROUND (1982a). The mantle 
costae of S. invisitatus and S. costatilimbωare 
slightly elevated interiorly but not so visual-
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Characteristics of five St，φlhanodisc山 speci国

Central Fascicles 
Elevation of Strutted processes Valve mant1e Labiate process Interfascicles (IF) 

elevation I Number Dnuemptbh er (Pokre • Number & 

or linlOμm I Marginal 
Exterior I Interior Central I Marginal tawned en svpainlvee s Costae 

pof lacelambeiunEt n Shape and place ofexternal 

depression at EnarEI.n pr orE rowB to radial I opening 
edge) axlS 

s. inuisitatus without on every slight1y raised small round 

to with one with 4-7th pore， on a branch of V or 
HOHN & 1王ELL. 5-14 without 14-20 2 with 

(thin IF with 
与4 parallel fork marginal costa， lower 

two arc than marginal strutted pro・
valv田) 2 arc cess level 

S. costatilimbus on everγ small pore on linear mar-
one with 3-8th ginal costa， between spine 

H.KoB 7-11 without 14 2-3 with with 5-6 Iinear parallel 
two arc IF with and marginal strutted pro・

2a陀 cess levels 

S. hantzschii without on every tubular， replaced with spine 
GRUN. f. tenuis to with 3-4th crossW1Se 

7-16 without 8-16 2-4 without without 5-7 without 
(HUST.) HAK. & (thin IF with oroblique 
STOERM. valves) 3 arc 

S. delicat凶 wi也out o3-n 6出every variable in shape， some are 
to with one with IF with occluded， replaced with 

GENKEL 6-14 with 14-18 2-3 
(也in

without 3 arc 
2-3 without parallel 

spine， upper 出anspine two arc (incl. 1 valves) 
small) level 

S. minutullus on every tubular but variable in 
(K町 'z.)CL. & without one with 3-6th 
MOLL. (incl. S. 6-10 10-13 2-3 with without 

JF with 
2-3 without oblique sh且pe，replaced with spine 

ta叩山 STOERM. to with two arc 

& HAK.) 3a詑

Table 1 
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ly prominent， even though they reached to 
the valve edge， and this is a reason why we 
placed these two species under Stψhanodiscus . 
S. hantμchii GRUN. f. tenuis (HUST.) HAK. 
& STOERM. (KOBAYASI et al. 1985a) has a 
flat valve face similar to the above two spe-

cies. This species is distingished by the 

absence of a central strutted process and by 

the absence of a costal structure on the 
valve mantle. Valve face strutted proces-

ses are considered to be an important di-

agnostic structure in the genus &ψhanodiscus. 
Their absence or presence was used to sep-
arate S. tarvus and S. hantzschii by STOERMER 
and HAKANSSON (1984) and HAKANSSON and 
STOERMER (1984a). 

S. delicatωGENKEL is characterized by 
having the centra1 e1evation or depression， 
the de1icately areo1ate structure and a cen-
tra1 strutted process of the va1ve・ Although
it resemb1es S. minutullus (KUTZ.) CL. & 
MOLL. in some features detectab1e with 

SEM， it can be distinguished with ease 
by its u町四01vab1yfine punctation of the 

fascicles with LM. As 1isted in Tab1e 1， 
the striae number as measured a10ng the 

va1ve margin of S. delicatus observed is 
clearly greater than that of S. minutullus. 
Each margina1 strutted process is surround-
ed by three arc-shaped buttresses (RoUND 

1981， 1982b) in both species， but the one 
facing the va1ve face is smaller than the 

other two in S. delicatus. 
As clearly shown in our previous paper 

(KOBAYASI et al. 1985b) with P1ate 3 show-

ing a series of gradations in the degree of 
centra1 va1ve elevation of S. minutullus， spe-
cimens collected from Hime・numa，a small 
fresh-water 1ake in Hokkaido， are charac-
terized by having both flat and undu1ate 

va1ves. Consequently it is sometimes very 

difficult to make a distinction between this 

species and S. hantzschii f. tenuis where these 
species co・occurred. Careful focussing of 

the va1ve at different focus 1evels in the way 

suggested by REICHARDT (1986) may reso1ve 
this prob1em in finding a centra1 strutted 

process changing from white to b1ack dot 

under LM  (KOBAYASI et al. 1985b， Figs 2， 
3). 
Small centric diatoms are abundant and 

eco1ogically important in many fresh-water 

ecosystems (HAKANSSON et al. 1986)， but 
the difficulty of identification of these small 

taxa， especially that of Stethanodiscωhaving 
the po1ymorphic nature of the va1ves 

(HAKANSSON and STOERMER 1984a， THERIOT 
and STOERMER 1981， KOBA Y ASI and INOUE 
1985， KOBAYASI et al. 1985a， 1985b)， has 
been one of the serious prob1ems to the 
workers in the field. The occurrence in 
]apanese waters of the five species whose 

identities were ascertained by SE1在 are

shown in Table 11. All species occurred 
both in fresh and brackish waters except 
S. costatilimbus which was quite scarce in 
the original material. In a brackish la-
goon， Hachiro-gata， all taxa were found in 
a small bottle of plankton samp1e. There-

fore the exsistence of slightly different， but 

Table II Occurrence of five Stφ，hanodiscus species 

Jで官一i叫 Hachiro ! 00・numa Hinuma Naka 
numa i Pond L得oon I Lake River River 

l fresh Lafrkee sh fresh brackish brackish brackish brackish 
S. invisitatus r r 十十 r 

S. costatilimbuJ r r 

S. hantzschii + ート十 1- r + ιtenuls 
S. del，化atus 十 ++ r r 十

S. minutullus ++ +++ r r ++ + 

十++ =abundant， 十十=frequcnt，十=common，r=rarc， rr=vcry rarc. 
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overlapping ecological f国turesof these taxa 

are significant. Mter correct1y distinguish-
ing each of them， further work will be 
necessary to define their ecological ranges. 
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小林 弘*，小林秀明紳:日本産小型ステファノデスクス属(ケイソウ類)の微細構造と分類 5. 

Stephanodiscus delicatus GENKELと小型種5種類の同定に有用な形質

本邦の淡水および汽水の湖沼や河1111ζ出現する 4種類の小型 Stψhanodiscus属珪藻， S. invisitatus， S. hantzschii 

f. tenuis， S. minutullus， S. costatilimbus については，すでに本誌上IC報告を行った。今回は S.delicatus につい

て，おもに SEMによって諸形質を明らかにした。乙の種類は S.minu tull us I乙似ているが，構造がより微細で

ある点を特徴としている。

なお，今までのと ζろ上述の5種類が本邦に見られた本属のすべてであるが， ζれらを識別するのに役立つ形

質の比較を行い，併せて，本邦での出現状態を SEMによって般認しながら調べた。♂184 小金井市貫井北町

4ートI 東京学芸大学生物学教室， **108 東京都潜区三国2-17-23 慶応義塾女子高等学校)
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Hirotoshi Y AMAMOTO aod J un SASAKI: 00 the pseudocystocarp of 

Graci/aria verrucosa (HUDS.) PAPENF. (Gracilariaceae) 

K~y 1l1dex Words: Gracilaria; PseudoりIstocmt.
Hirotoshi Yamamoto， Usujiri Fisheries Laboratol)l， Hokkaido University， Nlill山1/トkの'abe，Hokkaido 
041-1ιja戸an
jlln Sasaki， FaclIlty qf Fisheries， Hokkaido Ulliversiり"Hakodate， Hokkaido 041， jatall 

On both main axis and branches of a 

frond， which were incubated under unialgal 
and isolated conditions from a tetraspore of 

Gracilaria verrucosa collected at Shinori in 

Hakodate， Hokkaido， cystocarp-like swell-
ings (psel 

McLAC口H恥f孔LA州トN，1982， p. 560) appeared with-
out the presence of spermatia. The pseudo-

cystocarps were so abundant as to count 

50 per cm along a main axis of 2 mm  diam. 

The number was much larger than thos巴on

a frond which was cultured togethe1' with 

spe1'matangial plan ts (Fig. 1). 

One of the t巴t1'aspore-derived fronds， 
cultured until approximately 3 mm  long in 

a deep pet1'i dish， was transferred into a 
flask of 100 ml to be incubated alone. 

This culture was continued und巴l'the con-
ditions of 20-21 oC， about 4000 lux of white 
fluorescent lamp and a photocycle of 14 

(light)ー10(dark). PROVASOLI'S ES medium 

without vitamin was applied with aeration 

throughout the culture. 

The external appearance of the pseudo-
cystoca1'ps is almost the same as those de-

veloped by fertilization except their smalle1' 

size， up to 0.45 mm  high， up to 0.6111m 
wide. A longitudinal section shows features 

of a perica1'p with a single ostiol巴atits top 

that are si111ilar to a normal one. How-

ever， neither gonimoblast tissue nor car-
posporangia occur， so the cavity is empty 
except som巴 hai1'・likefilaments 1'ising f1'ol11 

the bottom cells. Although a ca1'pogonial 

branch is fo1'med， a fusion cell， which can 
be seen frequently in a normal cystocarp， 
is not found. Thes巴 obse1'vationssuggest 

that the p巴1'icarpancl ostiole can be fo1'med 

regardless of the existence of a gonimoblast. 

It is not known what kinds of factors induce 

the c1evelopment of this abnormal cystocarp. 
The possible autogamy and mixture of 

spermatia of the sam巴 01' different species 

during culture were reviewed and not con-

siclered feasible becaus巴 otherfronds which 

were incubated under the same conditions 

failed to for111 such pseudocystocarps. 

Since the cultured fronds from other local-

ities did not develop such abnormalities， the 

Fig. 1. Pseuclocystocarps clevelopecl in 1百all1
axis， showing crowclecl occurrence. Scale: 1 CI11. 

Fig. 2. Longituclinal section of pseuclocysto-
carp， showing a nonnal pericarp with an ostiole・
Scalc: 200 11m. 
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fronds from Shinori had a di能rentset of 

characters. 
If these pseudocystocarps resulted from 
fertilization， their lack of a fusion cell and 
gonimoblast tissue is very interesting， be-
cause the formation of a fusion cell has been 
recognized as the first step in the develop-
mental process of cystocarps in this family 
(Gracilariaceae). We have never found 
such a cystoc町 pin the field. 

A similar pseudocystocarp is reported in 
the crossing experiment between distinct 
species (McLACl王LANet al.， 1977; BIRD and 
McLACHLAN， 1982). McLACHLAN et al. 
describe their pseudocystocarp to be filled 
with small and round cells resembling corti-
cal cells， and exceptionally with non-viable 
spores. They also suggest， on the basis of 
some supporting experiments， that they 

were a resu1t of syngamy rather than 
merely a chemical stimu1ation. BIRD and 
McLACl江.AN，however， remark that their 
pseudocystocarp was empty or with abor-

t1Ve carposporangla. 
We sincerely thank Dr. 1. A. ABBOTT， 
University of Hawaii， for correcting the 
English. 
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山本弘敏ぺ佐々木潤紳:オゴノリの偽獲果について

北海道函館市志海苔産のオゴノリの四分胞子を単離培議したと乙ろ，体全体IC嚢果様の突起(偽褒果，

pseudocystocarp)が形成された。偽礎果はかなり小さい(高さ 0.45mmまで，巾 0.6mmまで)が，外観上

通常の褒果と変らない。 ζれを縦断面で見ると，果皮は頂端に一つの果孔を持ち正常な観を呈するが，融合細

胞，造胞糸柔組織，果胞子護を欠き中空である。乙のような偽褒果を誘起した要因は不明であるが，興味深い現

象である。 (*041-16北海道南茅部町字臼尻北海道大学水産学部臼尻水産実験所，紳041北海道函館市港町北

海道大学水産学部水産植物学講座)
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付着珪藻類組成の主成分分析による解析ーー広島県沼田川水系1)
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HANDA， S. and NAKANo， T. 1987. Analysis of the epilithic diatom communities by principal com-
ponent analysis method (The Nuta-gawa River， Hiroshima Prefectu陀). Jap. J. Phycol. 35: 279 
288. 

The epilithic diatom communities in the Nuta-gawa River， Hiroshima Prefecture were analyzed 
by the principal component analysi~ (PCA) method. The samples studied were divided into three 

groups of autumn， winter-spring and summer samples according to the second and third principal 
components.τ'he summer samples were distinctly different from the other samples. 

Except the summer samples， the other ones were divided into three groups of stand 1， 2 and 3 
acco凶 ngto批 thirdand fou油 (or仙 h)principal components. The inorganic water quality was 

sirnilar in all stands. But， the type of the river bed was distinctly different at each stand.τ'heep-
ilithic diatom communities of the upper stream seem to be in the primary stage of its development 

because the bed of the upper stream is unstable. The characteristic species of the upper stream were 

Cocconeis pediculus， C. placentula var. eug抑ta，Gomplwnema minutum and Achnanthes lanceolata. They seem 
to be pioneer species in this river. 

Information on the dominant species was obtained from the data of relative frequency. On the 

other hand， other useful information were obtained from logarithmic data and presence/absence 
data. By using the presence/absence data， the uncommon species were overvalued. The results 
obtained from the data based on the cell number or degree of coverage were sirnilar to those from the 

logarithmic data. 

Key lndex Words: communiry structure; epilithic diatom;ρrincipal component anarysis; Pioneerφe-
cies; seasonal change. 

Shinji Handa， Hiroshima Communi汐HealthService Association， 9-1 Hirose-kita-machi， }五iroshima

730， Japan. 
Taketo Nakano， Botanical lnstitute， Facul!y 0/ Science， Hiroshi，脚 Universiry， Higashi-send包・machi，
Hiroshima 730， Japan. 

河川の付着珪話題類組成iζ関する報告は数多くなされ と略称)は多変量解析の一手法で，互いに相関のある

ており，本邦においても有機汚濁，濁度などの水質と 多数の変数(複雑な多次元情報)を，互いiζ無相関な

の関係について言及した例は多い。ところが，季節変 少数の主成分(因子)に要約する方法で，基本となる

化をはじめ，水温，日照，その他の基本的な環境因子 データの持っている複雑な情報を，より明確に解析す

とのかかわりあいについての考察は，充分になされて ることができる。更に，本研究では主成分分析を行う

いない。 際の入力データの様式の差異による解析結果の違いに

本研究は，広島県沼田川水系の3地点において，年 ついての検討も行った。

4回付着珪藻類を調査した結果をもとに，付着陸務類

組成と季節変化をはじめとした環境要因とのかかわり 調査地点の概要及び調査時期

あいについて考察を行ったものである。解析に利用し

た主成分分析 (PrincipalComponent Analysis， PCA 

1) Contribution from the phytotaxonomical and 

Geobotanical Laboratory， Hiroshima University， 
N. Ser. No. 348. 

調査を行った沼田川水系は，広島県中央部lζ位置

し，三原市を経て瀬戸内海へ流入している。調査地点

は沼田川水系中流域にあたり，沼田川本流 (St.3)，支

流の入野川 (St.2)，及びさらに支流の入寺JlI(St. 1) 
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Table 1. lnorganic water quality at the sampling stands. 

St. 1 St.2 

Water temperature (oC) 14.7 15.1 

pH 7.5 土0.3 7.7 土0.2

BOD (mg/I) 0.7 土0.2 1.0 土0.3

T・N(mg/I) 0.83土0.17 0.92土0.13

T-P (mg/I) 0.025土0.009 0.039土0.013

Flow (m3/sec) 0.08土0.05 0.65土0.40

St.3 

15.0 

7.6 土0.2

0.9 土0.2

0.66士0.18

0.027土0.013

2.69士1.38

(Average and standard deviation of Mar. 1984-Mar. 1985) 

で，いずれも谷部の農村地帯に位置する(Fig.1)。各地

点、の水質環境については，測定項目に関する限り水温

を除いて季節変動は認められなかった。 1984年3月~

1985年3月までの13回の調査結果の平均値と標準偏差

を Tablc1 I乙示す。これによると，各地点とも BOD

が 1mg/l 前後の比較的清浄な水域で，栄養塩lζ関し

ては SI.2で他の地点よりやや高くなっているものの，

pH，水温はほぼ同様な値となっている。一方，河JII

規模は各地点とも異なっており，その概況は以下のと

おりである。

St. 1 :入寺111(幹線流路延長 7.4km，流域面積 10.2

kmりの下流部で，入野川への合流点手前約 lkmの 調査方法

Fig. l. Map showing the sampling stands. 

{ι
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E
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-St.l  

~一回 "S t. 2 

r-.~ St. 3 
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Fig. 2. Seasonal variation of water tcmperature. 

通常 3m3/secとなっている。河床は直径 1m程度の

岩塊が多く，安定している。

付着珪藻類組成の調査は， 1984年10月15日(秋期)，

1985年 l月11日(冬期)， 4月22日(春期)， 7月30日

(夏期)に行った。 Fig，2の水温変化図に示したよう

に，秋期調査では17"C，冬期調査では最低水温期にあ

たる 4"C，春期調査では14"C，夏期調査では最高水温

期にあたる26"C前後であり，調査地点聞の差は特に認

められない。

地点。流れ幅 2m程度，流量は通常O.1 m3/sec以下

の小流で，河床は小型の石礁からなる。 各地点において，流速 0.5-0.7m/sec，水深 10-

SI.2 :入野川(幹線流路延長 20.8km，流域面積 30 cmの所にある石礁3個を採取し，それぞれ上面lζ

74.3 km2)の下流部で，沼田111への合流点手前約 2km 5 cmx5 cmの方形枠を設定し，方形枠内の付着物を

の地点。流れ幅約5m，流量は通常 1m3/sec以下で， こすり落とし混合したものを試料とした。試料の一定

河床は直径 10-50cmの石磯からなる。 量を酸処理し，プレウラックスに封入した後光学顕微

SI.3 :沼田川(幹線流路延長 46.9km，流域面積 鏡によって観察し，種の同定と計数を行った。

540.0 km2)の中流部にあたり，途中で椋梨川を合流す 調査結果の解析に用いた主成分分析のプログラムは

る。流れ幅約 10m，流量は入野111の3倍以上に及び， 守谷，井口(1972)Iζ準じ，相関係数行列に基づいて
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行った。入力データの型式として用いたのは次の 7

Caseで，各 Caseとも試料を変量とし，種を標本と

して解析を行った。

Case-O:相対頻度(%)。実際は 1mm2あたりの細

胞数をそのまま入力したが，主成分分析の数値処理の

段階で規準化が行われるため，相対頻度を入力したも

のと同じ結果を得ることができる。

Case-l :対数 Oog)処理。対数処理を行った値とし

て負の値が出現しないよう，桁数を調整し最小値が l

を越えるよう配慮した。

Case-2: 1・0変換。出現した種はすべて“ l"，

出現しなかった種は“0"とした。

Case-3 :細胞数による6段階区分。出現しなかった

種は“0ヘ5ceIls/mm2未満を“ 1"，以下10倍ごとに
“2-4"を与え， 5，000 cell/mm2以上を“5"とした。

Case-4 :細胞数による 4段階区分。出現しなかった

種は“o"， ! 00 ceIls/mm2未満を“ 1"， 100-1，000 
ceIls/mm2未満を“2"， 1，000 ceIls/mm2以上を“3"

とした。

Case-5 :被度 (6段階区分)。細胞の大きさを考慮

して，プレパラート中での被度により， 6段階l乙区分

した。

Case-6 :被度 (4段階区分)0Case-5と同様に4段

階に区分した。ただし細胞しか確認されなかった

種は“0"とした。

Cocconeis tediculus， Gomthonema olivaceum var. minutis-

simumの因子得点が高くなっている。乙のととから

Case-Oでは，第 l主成分として優占種の因子が抽出

されたと考える乙とができる。

Case-2では・ 0変換を行っており，量的な要

素が加わらないため，全試料lζ出現した種はすべて同

等な高い評価がなされ， 3.28の因子得点を示してい

る。一方 Cocconeistediculus， Gomthonema olivaceum 

var. minutissimumは，優占種であるにもかかわらず，

出現しなかった試料があるため，低い得点となってい

る。つまり， Case-2の場合，第 1主成分は常在種の

因子と考える乙とができる。

Case-lでは， Case-OとCase-2の中間的な評価が

なされており，第 1主成分の因子得点の高い種は，調

査地域全域で年闘を通じて出現し，相対頻度も比較的

高く，本調査地域全体を代表する種と考える乙とがで

きる。乙れによると，沼田川水系中流域を代表する種

は，Achnanthes convergens， C)'mbella silesiaca， Navicula 

gregaria， N. cてYTtotenella，Fragilaria catucina var. vauc-

heriaeなどである。

b. 第2，第3主成分についての解析

Case-O， 1， 2の第2，第3主成分の因子負荷量を

Fig.3 Iζ，因子得点を Fig.4Iζ示した。

Case-Oの第2主成分は，寄与率17.7%で，因子負

荷量 (Fig.3-a)は， St. 1の秋期，春期などが負で特lζ

高い値を示していた。そ乙で第2主成分の因子得点

結果および考察 (Fig.4-a)をみると，Cocconeis tediculusが他の種より

卓越して負で高い値を示しており，乙の第2主成分は

1. 主成分分析による解析結果 C. tediculusの因子を抽出したにすぎない。同様に，

(1) 全誠料による主成分分析 寄与率13.5%の第3主成分も，Gomthonema olivaceum 

3地点での4困の調査をあわせて25属88種類の珪務 var. minutissimumの因子を抽出しているだけであっ

類が観察され，それぞれの種の各試料における相対顔 た。

度を Tab!e2 Iζ示す。全話料による主成分分析は，乙 Case-2では，寄与率11.7%の第2主成分と，寄与

の相対頻度を用いた Case-Oのほか，対数処理 (Case 率9.8，%の第3主成分lとより，試料は，秋期，冬期一

ー1)， 1・0変換 (Case-2)について行い，その結果 春期，夏期の3つの集団に類別された (Fig.3-c)。乙

として各 Caseどとの第I主成分~第3主成分の寄与 れら両主成分をあわせたものは季節変化の因子であ

率，因子負荷量を Table3 I乙示す。 り，水温，日照などのさまざまな環境要因が複合的に

a. 第1主成分についての解析 影響した結果として現われたものである。乙の因子に

各 Caseとも第 l主成分の因子負荷量には，試料開 大きく関与している種を因子得点 (Fig.4-c) からみ

で顕著な差は認められなかった。乙の第l主成分ICつ ると，秋期を特徴づける種として Naviculabacillum， 

いて，各 Caseごとの寄与率及び主要種の因子得点を Fragila巾 tinnata，Bacillaria ta.tillifer，冬期一春期を特

Table 4 I乙示す。 徴づける積として Fragila巾 catucina，Surirella ovata 

Case-Oでは，全試料で観察され相対頻度も高い var. tinnataなどが抽出された。また，夏期は Gom-

Achnanthes convergens， Cymbella silesiacaの因子得点が thonema gracile によって特徴づけられるとともに，

高いほか，特定の試料で卓越して相対頻度が高かった Cocconeis〆acentulavar. euglytta， Nitzschia linearisな
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Table 2. Epilithic diatoms found in this study and their relative frequency. 

Species 

Re1ative frequency (%) 

Stands St. 1 St. 2 St. 3 
Seasons* A W Sp Sm A W Sp Sm A W Sp Sm 

Achnanthes convergens..................18.8 13.8 7.3 16.8 26.5 12.4 14.7 4.9 49.5 26.8 7.9 6.7 
A. delicatu1a.......................... ーーー1.2 1.9 + 
A. 1anceo1ata.................. ........ 1.1 10.8 12.2 0.6 1.3 0.6 0.9 0.4 0.1. + 0.3 0.1 
A. 1aterostrata........................ 0.1 
A. minutissima...... .... ........ ....... 4.9 11.4 1.6 
A. subhudsonis......................... 0.8 2.8 0.2 0.8 
Amphora pedicu1us...................... 
Baci11aria paxi11ifer.................. 0.3 0.6 + 
Ca10neis baci11um.............・・・・・・・・・ ー ー + + 
Ceratoneis arcus var. hattoriana....... 0.9 0.1 
Cocconeis pedicu1us....................41.1 11.9 44.0 + 
C. p1acentu1a var. p1acentu1a.......... 0.7 1.7 0.1 0.2 
C.' p1acentu1a var. eug1ypta...... ...... 6.6 3.5 0.3 
Cyc1ote11a comta....................... 
C. meneghiniana........................ ーーー+
Cymbe11a aspera........................ 0.1 0.1 
C. j aponica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
C. navicu1iformis...................... 
C. si1esiaca........................... 2.8 6.9 11.4 21.6 
C. sinuata............................. ー 0.2 + 0.2 
C. tumida.............................. 0.1 + 0.9 
C. turgidu1a........................... 0.5 0.1 2.2 
Fragi1aria capucina var. capucina...... 0.1 1.4 
F. capucina var. vaucheriae............ 0.4 0.9 0.9 0.6 
F. construens var. construens.......... 
F. construens var. binodis............. ー
F. in termedia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ー 2.1 0.1 0.1 
F. pinnata............................. 0.1 0.1 
Frus tu1ia rhombiodes................... 0.1 
F. vu1garis........ .... ........... ..... 0.3 0.9 + 
Gomphonema angustatum.................. 0.4 
G. augur var. sphaerophorum............ 
G. c1evei.............................. 0.1 + 
G. graci1e............................. ーーー 0.3
G. he1veticum.......................... 
G. minutum............................. 4.7 2.5 0.6 
G. o1ivaceum var. minutissimum......... 0.9 1.6 
G. parvu1um.. .... ........ .... .......... 0.1 0.9 0.6 3.6 
G. pseudotenellum............. ..... .... 3.3 2.8 3.1 3.0 
Gyrosigma spencerii.................... 0.4 + 
Hantzschia amphioxys................... 
Hydrosera triquetra.................... 0.1 1.0 + 
Me10sira varians....... .... ....... ..... 0.5 5.3 0.5 2.6 
Meridion circu1are var. constricta..... 0.1 0.2 
Navicu1a baci11um...................... 0.1 0.1 
N. cinctaeformis....................... 0.4 0.6 0~9 
N. c1ementis..... ... ...... ...... ....... 0.3 
N. contenta.. ..... ........ .... ......... 0.1 
N. cryptocepha1a.... ........ ........ ... 1.1 0.2 + 
N. cryptotene11a....................... 2.4 2.5 0.6 
N. decusis..... .... ................. ... 0.3 0.2 
N. e1ginensis.................... ...... 0.1 
N. goeppertiana........................ ー-ー+
N. gregaria............................ 4. 7 2. 1 0.6 8.4 
N. 1anceo1ata................. ......... 0.3 2.0 
N. minima.............................. 
N. mutica var. ventricosa.............. 
N. perminuta........................... 3.8 6.6 + 
N. protracta........................... 
N. pseudo1anceo1ata var. dense1ineo1ata 0.1 0.6 0.3 
N. pupu1a..... .... ........ ...... ....... 0.1 0.9 
N. rhynchocepha 1a. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
N. schroeterii......................... 0.7 0.1 1.6 
N. s1esvicensis........................ 0.1 + 5.2 
N. ventralis.. .... ..... .... ........ .... 0.2 0.1 
N. viridu1a var. viridu1a.............. 0.1 ー 2.6
N. viridu1a var. roste11ata............ 0.1 0.1 0.2 3.9 
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(continue) 

Ni tzschia amphibia..................... 0.3 
N. dissipata........................... 0.3 
N. frustu1um........................... 
N. gracilis......... ... ............ ... . 
N. linearis................ ........ .... 0.8 
N. pa1ea............................... 0.7 
N. pa1eacea............................ 
N. parvu1a..............................O.1 
N. romana.............................. 
Pinnu1aria gibba....................... 0.1 
Rhoicosphenia abbreviata............... 
Rhopa1odia gibberu1a................... 
Stauroneis phoenicenteron.............. 
Surire11a angusta...................... 0.1 
S. linearis............................ 
S. ovata var ・pinnata.................o. 
Synedra inaequa1is..................... 
S. rumpens var. rumpens................ 
S. rumpens var. meneghiniana........... 
S. u1na............................. ... 0.1 
Tabellaria fenestrata.................. ー

0.2 

4.2 
0.6 
0.2 

1.4 
0.1 

1.3 
0.6 
0.2 

0.2 

* A: Autumn， W: Winter， Sp: Spring， Sm: Summer 

+ 
0.7 
+ 

0.7 
0.1 

0.1 

0.2 

+ 
0.2 
+ 
0.2 

0.1 

0.1 

0.3 

6.2 

1.3 

2.0 
0.1 

0.1 

0.9 
+ 

1.1 

0.2 
0.2 
+ 
2.4 

0.2 
+ 

0.1 
+ 

+ 

2.8 
+ 
1.9 

0.7 
0.6 
0.2 

2.6 
1.1 
2.8 

0.1 
1.1 

3.4 11.2 

0.] 2.0 
ー+

1.0 

+ 
+ 
0.1 

0.1 

0.4 

0.1 

0.1 

+ 

Table 3. The Factor loadings by PCA. 

Data processing 

Factors 

Proportion of eigenva1ues (%) 

St. 1 

St. 2 

St.3 

Autumn 

Winter 

Spring 

Summer 

Autumn 

Winter 

Spring 

Summer 

Autumn 

I~inter 

Spring 

Summer 

Zl 

41.6 

0.62 

0.77 

0.52 

0.82 

0.81 

0.54 

0.74 

0.31 

0.74 

0.62 

0.61 

0.41 

Case-O 

Z2 

17.7 

-0.71 

-0.45 

・0.68

0.29 

・0.30

0.38 

0.34 

0.33 

-0.02 

0.32 

0.42 

0.39 

Z3 

13.5 

-0.02 

・0.05

・0.12

・0.28

0.04 

0.64 

0.14 

-0.58 

0.06 

0.61 

-0.25 

-0.56 

Zl 

55.5 

0.68 

0.69 

0.72 

0.81 

0.68 

0.82 

0.81 

0.72 

0.71 

0.76 

0.80 

0.71 

Case-1 

Z2 

11.6 

-0.13 

・0.48

-0.50 

0.30 

0.23 

・0.22

・0.28

0.47 

0.38 

-0.00 

-0.20 

0.47 

Z3 

10.2 

-0.61 

・0.18

0.03 

0.01 

・0.59

0.07 

0.28 

0.17 

・0.28

0.25 

0.32 

0.36 

0.1 
+ 
1.0 

7.9 
0.1 

0.1 

0.2 

0.1 
+ 
8.5 

0.1 

3.9 

0.1 

0.1 

+ 
0.1 
0.1 

+ 

0.1 

Zl 

41.4 

0.52 

0.60 

0.66 

0.70 

0.53 

0.73 

0.66 

0.66 

0.56 

0.68 

0.66 

0.71 

+ 
0.1 

+ 
0.3 
0.1 

0.8 

0.6 
+ 
0.1 
0.1 
+ 
+ 
0.1 
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0.1 0.1 
5.8 
0.5 

0.2 
0.9 1. 7 
0.1 

0.7 0.5 
0.1 
0.1 

0.3 + 
0.1 + 
0.3 

0.2 2.2 
+ 0.1 
0.1 11. 7 

( + < 0.05 ) 

Case-2 

Z2 

11.7 

ー0.53

0.12 

0.30 

-0.03 

-0.66 

0.08 

0.39 

・0.10

-0.49 

0.15 

0.39 

0.07 

Z3 

9.8 

-0.30 

-0.41 

・0.28

0.37 

-0.20 

-0.22 

-0.15 

0.55 

0.07 

-0.09 

・0.02

0.52 

どを欠く乙とが特徴的であった。さらに，夏期iζ少な

い種は概して上流地点ほど多くみられることから，第

3主成分は夏期の試料を類別しているとともに，地点

を類別する因子も含まれていると思われる。なお，

Case-2で特徴的な種は Gomμonema gracile， Fragilaria 

pinnata， Navicula bacillulη など，出現細胞数の少ない

偶在種が主体となっていた。

Case-lでは，寄与率11.6~彰の第 2 主成分と寄与率

10. 2~彰の第 3 主成分の因子負荷量により，試料は

Case-2とほぼ同様な類別がなされている (Fig.3-b)。

Case-lの因子得点 (Fig.4-b)によると，夏期一秋期

を特徴づける種は Cymbellaturgidula， Navicula slesvi-

censis， N. viridulaなど，冬期一春期を特徴づける種は

Gomphonema olivaceum var. minutissimum， Fragilaria 

capucina， Nitzschia linearisなどとなっている。また，

右斜め方向の軸をみると，全体としては夏期を特徴づ

け，季節どとでは下流の地点を特徴づけている種とし

て，Cymbella tumida， Gomphonema helveticumが抽出さ

れた。夏期に少なく，季節ごとでは上流の地点を特徴

づけている種として，Cocconies pediculus， C. Placentula 
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Fig. 3. Diagram of samples plotted on 
the second and third factors. 

var. euglypta， Nitzschia linearis， GomPhonema minutum， 

Navicula perminutaが抽出された。また， Case-2 1ζ比

較して Case-lでは，特徴的な種はいずれも出現率の

高いもので，優占種も含まれていた。

Fig. 4. Diagram of species plotted on the second 
and third factor scores. 

(2) 夏期の試料を除いた主成分分析

全試料による主成分分析では，季節の因子が抽出さ

れたものの，夏期を類別する因子と地点を類別する因

子が複合的iζ現われているため，充分な解析が行えな

かった。そこで，夏期の試料を除いた 9つの試料につ
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Table 4. Factor scores of the first principal 
components for the main species. 

Data processing 
Factor 
Proportion of eigenvalue (~) 

Case-O Case-l Case-2 
ZI ZI ZI 

41.6 55.5 41.4 

Achnanthes convergens.................. 14.24 8.40 3.28 
Cymbella si1esiaca..................... 9.21 7.70 3.28 

‘ Cocconeis pediculus............... ..... 6.24 2.77 2.05 
Navicula gregaria...................... 4.84 6.17 3.28 
Gompho間冊。livaceumvar. minutissimum. 4.77 2.82 1.20 
Navicula cryptotenella................. 1.65 6.17 3.28 
Achnanthes lanceolata.................. 1.47 3.37 3.28 
Fragilaria capucina var. vaucheriae. ... 0.92 4.95 3.28 
Cocconeis placentu1a...................・0.38 1.96 3.28 
地losiravarians....................... 0.57 4.17 3..28 
Navicula peruminuta.................... 1.05 2.81 3.28 
Nitzschia palea... ...................... 0.99 4.49 3.28 
5uri re 11 a angus ta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .・0.41 2.32 3.28 
5ynedra ulna........................... 0.23 1.73 3.28 

いて主成分分析を行った。以下に Case-I-Case-6の

第2-第5主成分で得られた季節の因子と地点の図子

について示す。

a. 季節の因子についての解析

Case-lでは，第2，第5主成分の因子負荷量によ

り，試料は季節どとに3つの群に類別され (Fig.5-a)，

Case-3， 5， 6でも同様な類別がなされた。ところが

Case-2では冬期の試料を類別する因子が抽出されて

おらず，季節ごとの類別は不充分で(Fig.5-b)，Case-

4もこれと同様な結果となっていた。

秋期と冬期一春期を類別している第2主成分につい

て，各季節を特徴づける種を抽出するために，第2主

成分の因子得点の絶対値が大きい種をまとめたものが

Table 5である。秋期を特徴づける種としては，Cym-

bella turgidula， Navicula viridula var. slesvicensis， Coc-

coneis tlacentula var. euglyttaなどがあげられる。乙乙

でCase-2では，これらの種に比較してFragilariatin-

nata， Navicula bacillumなどの偶在種の評価が高く

なっていた。一方，冬期一春期を特徴づける種として

は，Gomthonema olivaceum var. minutissimum， Achnan・

thes minu tissima， Fragilaria catucina などが拍出され

た。

b. 地点の因子についての解析

各Caseとも，第3主成分は St.lとSt.3を類別し

ており，第4(Case-2， 4では第5)主成分は， St.2 

を他の地点と類別していた。類別は，対数処理を行っ

Table 5. Factor scores of the second principal components for the main species. 

Data processing Case-1 Case-2 Case-3 Case-4 Case-5 Case-6 

Factor Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 

Proportion of eigenva1ue 13.3 15.0 14.2 15.3 15.6 16.9 

Cymbe11a turgidu1a..................... 3.35 -1.45 2.95 -2.98 3.96 3.23 

Navicu1a slesvicensis..... 2.59 -1. 19 2.84 -1.23 1.88 1.77 

Cocconeis p1acentu1a var. eug1ypta..... 2.37 -0.35 1.67 -1.58 1.56 2.18 

Navicu1a viridu1a... 1.52 -1.91 1.82 -1.62 2.10 1.58 

Cocconeis pedicu1us.................. 1.16 -0.35 0.54 -1.86 2.26 3.00 

Fragi1aria pinnata.......... 0.31 -2.55 1.27 -2.20 1.36 0.39 

Navicu1a baci11um.... 0.27 -2.55 1.78 -2.20 1.80 1.06 

Gomphonema olivaceum var. minutissimum.・3.10 2.53 -3.29 3.83 -3.58 -3.55 

Achnanthes minutissima.................・2.36 2.53 -2.67 2.72 -2.42 -1. 77 

Fragi1aria capucina....................ー1.75 2.53 -2.02 2.32 -2.45 -2.24 

Suri re 11 a angus ta. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . .・1.56 -0.35 -0.75 ー0.51 -1.40 -2.19 

Cymbe11a sinuata.......................・1.33 2.24 -2.03 1.99 ー1.81 -1.35 

Surire11a ovata var. pinnata........... -1.29 2.53 -1. 86 1. 75 -1.84 -1.21 

Fragi1aria intermedia..................ー1.15 2.11 -1.84 1.48 -1.56 -1.01 

Ceratoneis arcus var. hattoriana....... -0.76 2.11 -1.22 1.48 -1.16 -0.26 
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Fig. 5. Diagram of samples plotted On the second and自fth(fourth) factors. 

た Case-lで最も明瞭で (Fig.6-a)， 1・0変換の 分した Case-5，6で高い値を示していた。 St.3を特

Case-2でやや不明瞭になっている (Fig.6-b)もの 徴づける種としては， Gomphonema helveticumのほか，

の， Case聞に大幅な差は認められなかった。 St.lで出現数の少ない Cymhellatumida， Gomphonema 

St. 1とSt.3を類別している第3主成分について olivaceumvar. minutissimumなどがあげられる。

因子得点の絶対値が大きい種をまとめたものを Table なお，第4 (Case-2， 4では第5)主成分で St.2

6 Iζ示す。 St.lを特徴づける種としては， Cocconeis を特徴づけている種は， Achnan thes delicatula， Nitzsc-

pediculus， Gomphonema pseudotenellum， Ahnanthes lan- hia amphibia， N. frustulumなどであった。

ceolataや， St. 1でのみ観察された Gomphonemaminu-

tumがあげられ，乙れらの多くは夏期には出現頻度が 2. 付着珪藻類組成の特徴

低かったものである。 Caseごとに因子得点を比較す 調査結果を，優占種に着目し相対頻度からみた場

ると， St. 1で最も特徴的に出現した C.pediculusは， 合， St. 1で多量に出現した Cocconeispediculus， St.2， 3 

St.2， 3においても極くわずか出現しているため， 1・ で冬期に大増殖していた GomPhonemaolivac四 mvar. 

0変換の Case-2ではほとんど評価されていなかっ minutissimu mが特lζ目立っていた。次に，データに対

た。また，大型の Nitzschialinearisは，被度により区 数処理，細胞数及び被度による段階区分をほどこして
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Fig. 6. Diagram of samples plotted on the third and fourth (白氏h)factors. 
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Table 6. Factor scores of the third principal components for the main species. 

Data processing Case-1 Case-2 Case-3 Case四4Case-5 Case-6 

Factor Z3 Z3 Z3 Z3 Z3 Z3 

Proportion of eigenva1ue (%) 10.3 10.4 10.2 9.7 11. 7 14.1 

Cocconeis pedicu1us....... ........ -3.82 0.08 -2.26 -2.06 -3.33 -2.94 

Gomphonema minutum. ...... ......... -3.09 -2.14 -3.02 -1.78 -2.98 回2.74

G. pseudotene11um. .... ..... ....... -2.22 -1.62 -2.09 -1.65 -2.25 -2.20 

Achnanthes 1anceo1ata.. ........... -2.12 ー0.68 -1.31 -1.30 -1. 19 -1.89 

Frustu1ia vu1garis.. ...... ........ -1.52 -2.15 ー1.85 -1. 67 -1.71 -0.95 

Nitzschia 1inear、is................ -1.50 -0.78 -1.72 -1.58 -2.31 -3.14 

Cymbe 11 a tumi da. . . . . . . . . . . . . . . 

Gomphonema he1veticum.. 

G. olivaceum var. minutissimum. ... 

Cymbe11a turgidu1a.. 

Nitzschia frustu1um.. 

主成分分析により解析した結果，付着法務類組成の季

節変化が明らかとなった。本調査地域における常在種

及び各季節を特徴づける種は，以下のとおりであっ

た。

常在種 Achnanthesconvergens， Cymbella silesiaca， 

Navicula gregaria， N. cryttotenella， Fragilaria catucina 

var. vaucheriae， Nitzschia talea， Melosira varians. 

冬期一春期型:Gomthonema olivaceum var. minutissi-
mum， Fragilaria catucina. 

春期型:Nitzschia diss加ta，Rhoicosthenia abbreviata. 

夏期型:Synedra ulna， Navicula cinctaeformis， Gom-

phonema tarvulum. 

夏期一秋期型:Navicula slesvicensis， N. viridula， 

Cymbella turgidula. 

秋期一冬期型:Navicula terminuta， Cocconeis placen-

tula var. euglytta. 

また，各調査地点はいずれも沼田川水系の中流域に

あたり，水質，水温などの環境はほぼ等しいにもかか

わらず，地点により付着珪藻類組成が異なっていた。

乙の原因としては，同じ水質環境下でも，選移の段階

が異なっていることが考えられる。つまり，本調査地

域においては，上流部の地点ほど河床の石礁が小さ

く，水量の変動も大きいことから，培水時の河床の撹

乱などによる付着珪藻類組成への影響が大きいと撒察

される。このため，上流の地点ほど遷移の初期j段附に

2.29 0.95 2.26 1.50 2.91 3.31 

2.21 1.88 1.96 2.71 2.56 2.67 

2.08 0.10 2.03 0.96 1. 57 0.79 

1.53 0.39 1.11 1. 79 1. 90 2.62 

1.23 2.12 1.82 1.69 1.69 1.29 

ある可能性が強い。また，水温が高いほど遷移速度が

速いと思われ，高水混期i乙は極相段階にある可能性が

強い。乙れらのことを考えあわせると，夏期lζ多く出

現する種は本調査地域の上流地点に少なく，逆l乙上流

地点ほど多く出現する種は夏期にはあまり出現しな

かった乙とが説明できる。前者の例としては Fragi-

laria catucina var. vaucheriae， Cymbella turgidula， Gom-

phonemaμrvulum， Navicula cinctaψrmis， Synedra ulna 

が，後者の例としては Cocconeistediculus， C.ρlacen-

tula var. euglypta， Gomphonema minutum， Navicula 

terminuta， Nitzschia linearisがあげられる。とのうちCoc-

coneis Placentula var. euglyptaは，遷移の初期段階i乙出
現することが知られている (KORTEand BLINN 1983)。

乙の他に年闘を通じて地点による出現傾向の異なる種

としては，上流部ほど多くみられた Achnantheslanceo-

lata， Gomthonema tseudotenellum，下流部ほど多くみ

られた Cymbellatumida， Gomthonema helveticumがあ

げられ，前者はパイオニア積，後者は極相の構成種と

忠われる。

なお，冬期lこは St.2，3で Gomphonemaolivaceum 

var. minutissimumの群体が形成されており，低水温期

の極相状態と考えられる。

遷移IC関する報告は，本邦でも人工水路を用いたも

の(渡辺， IU本 1982)など若干なされているものの，

充分なものではない。今後，河床の撹乱のほか，魚類
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水生昆虫による捕食など遷移の進行を妨げる要因も合 されるため，より意味のあるデータと考えられる。

めて，水温，日照などの影響を総合的に検討する必要 Case-6は細胞しか観察されなかった場合に

がある。 “0"を与えているにもかかわらず，解析結果はその

他の Caseと類似しており，段階区分したデータによ

3. 主成分分析に用いるデータ型式について り主成分分析を行う際，調査精度は顕著な影響を与え

付着珪藻類組成の解析を行うために主成分分析を行 ない乙とが明らかとなった。

う際，相対頻度のような生データをそのまま用いた場

合は，限られた優占種の因子が抽出されただけであっ 終りに本稿の御校閲を賜った広島大学の岩月善之助

た。これは， ALLEN and KOONCE (1973)が湖の植物プ 教授に深甚の謝意を表したい。さらに，水質分析に御

ランクトン組成の変化の解析において，未処理のデー 協力頂いた広島県地区衛生組織連合会の職員の方々に

タを用いた場合は，極くわずかの情報しか得られな 御礼申しあげる。

かったとしている乙とと一致する。彼らは，対数処理

と1・O変換ではほぼ同様な結果が得られたとしてい

る。しかし本調査においては，対数処理と 1・0変換

では試料を類別している因子負荷量は類似しているも

のの，種ごとの因子得点をみると・ 0変換では偶

在種が過大に扱われていた。このため・ 0変換は

標徴種を抽出するには有効と忠われるが，調査精度lζ

高いものが要求され，偶然性IC左右される危険を免れ

ない。なお，広島県太田川について，同じ河川付着珪

藻類組成IC主成分分析を適用した筆者らの研究(半

回，中野 1986)では 3段階区分を用いた。乙の場合

も偶在穫の評価が高くなる傾向があった。

本調査においては，対数処理を行ったデータで有効

な情報を充分に抽出することができた。対数処理は，

McINTlRE (1973)， .AMSPOKER (1977)が，内湾の珪藻

類組成の解析に用いている。主成分分析は，用いる

データが正規分布をしていることを前提としている。

対数処理を行った場合，データが正規分布lζ近いもの

になることから，珪藻類組成l乙対数処理を用いること

により，総合的な情報が抽出されるものと思われる。

細胞数による段階区分や，被度による区分もデータ

は正規分布に近く，対数処理とほぼ同様な結果が得ら

れている。なお，被度によるものはバイオマスも考慮
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佐々木茂，菊地和夫*松山恵三:ムチモの新産地 Shigeru SASAKJ， 

Kazuo KIKUCHI and Keiji MATSUYAMA: Cutler切りlindrica;a new record 

from Hokkaido 

ムチモ Cutleriac)'lindricaは，岡村(1902)が初めて

新種として記載した褐藻類ムチモ科l乙属する海藻であ

る。

本;種の分布については，岡村が伊勢，志摩，相模，

安房を掲げたように，その後もわが国では主l己表日本

中部や九州西北岸などの暖流域から報告され (MIGITA

and KAMBARA 1961，林田・桜井1969，成瀬1971，林

田1972，中庭1975)，太平洋と日本海における北限は，

それぞれ福島県小名浜(岡本1963)と佐渡ケ島東岸

(野田1963)が知られている。また外国では朝鮮半島

の東岸や南岸からも報告されている (CO'ITON1906， 

KANG 1966)。

ところで， TAKAMATSU (1938)はこれらの多くの記

録よりもかなり早い時期に津軽海峡南岸の青森県大関

から本種を得ている。大関では今日でも本額の生育が

認められるが(能登谷正浩博士私信)，上述の小名浜

や佐渡ケ島からそれぞれ 500kmほども離れた場所に

本種が生育していながら，その聞のどこからも採取の

記録がない。

著者らは1986年2月， 3月および4月に北海道渡島

管内の知内(しりうち)町小谷石(乙たにいし)で，

また， 1987年3月に函館市石崎町でムチモの生育を縫

認した。新産地はいずれも津軽海峡に面し，前者は津

軽海峡西口から約 25km，後者は東口から約 30kmの

距離にある (Fig.1)。ムチモの藻体が着生していたの

は知内町では前年の 9月に，また石崎町では同じく 7

月lζ水深 6ー7mの海底に造成された約 900m2 の自

然石のコンブ人工礁上である。

両地点で採取された童話体は，いずれも雌性体だけで

雄性体は発見できなかった。体は小盤状根から単独に

生じ，あるいは2-3個体が叢生し，長さは 35-45

cm，太さは 2-3mmの糸状体で， 7 -10岡やや広い

角度で又状IC分岐し，ゆるやかに曲り，基部と先端部

を除く校の各所IC雌性配偶子褒をもった多数の細胞糸

の集まりが斑点状にみられる (Fig.2，A)。休組織は

糸状細胞より成る髄層，楕円状細胞より成る皮膚およ

びI列の色素体を含む小細胞より成る表層の 3層で構

成される。雌性配偶子褒は表層から生ずる l列または

1-3問分岐する無色の細胞糸の先端l乙形成され，長

Hokkaido 

Shir山Chf/KC3

Tsugaru Strait 

Fig. 1. A map showing two new (e) and an 
already known one (0) habitats of Cutle巾 cylindrica
OKAM. along Tsugaru Strait. 

さ50-90μm，太さ 20μmほどの円柱状で，表面観で

2列の小室に分かれ，配偶子は賞褐色の色素体を含む

(Fig.2， s， C)。生体の色は濃いオリープ色である。

ムチモが発見されたのは両地点とも前年iζ造成され

た新しい人工礁上で，枠取り(面積 0.25m2)調査で

は常に数gから 100gを越える藻体が得られるほど良

く繁茂していた。しかし，その周辺の天然礁上からは

発見できなかった。また，知内町での発見は1986年の

みで1987年4月の調査では人工礁，天然礁とも全く生

育していなかった。このように両地点、における本種の

出現や生活状態iとはいくつかの注目すべき点が見られ

る。

津軽海峡はその西口附近で対島暖流の，また東口附

近では親潮寒流の影響を大きく受ける。山本(1965)

や斎藤(1986)は，すでに津軽海峡西口の松前町から

函館市にかけての沿岸で，わが国の中南部地方に分布

する暖海性海藻を合計10種類得ており，山本は海峡北

岸でのそれらの分布は，ほぽ函館以西iζ限られると述

べている O
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A 
3cm 
'----' 

25μm 

〔

Fig. 2. Clltleriaり，lindricaOKAM. A. A female 
fl'Ond (Ishizaki， Hakodate City， 19 March， 1987). 
B. A part of cross section of the froncl showing inner 
structure ancl female sori. C. A female gametangium. 

今回の著者らによるムチモの発見は北海道沿岸では

最初の記録であり，その分布減はI.LI* (1965)の述べ

ているとととほぼ一致する。しかし，函館市対岸の背

森県大間111]・を含めた津I陸海峡内での本麗の生育は，そ

れぞれの生育地におけるl屡寒両流の勢力の変動lζ支配

されて，侮年変化のある消長をくりかえしているので

はなし、かと考えられる。

終りにムチモの最終|司定および本稿のど校闘をいた

だいた商館水産試験場の川嶋ff[{二博士に，また大間II/Jー

における本種のう~l見を御l教示いただいた75森県水産地

殖センターの能登谷正浩憾士ICお礼申しあげる。
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吉崎誠:パソコンを用いた名前当てゲーム MakotoYOSHIZAKI: 

On a personal computer game “What is this algal name?" 

近頃どこの研究室にもパソコンの一台や二台は設置 れは誰lこでもすぐに理解できるゲームの原則である。

され，中には個人でもパソコンを持つ人もいるよう これを繰り返して最後に最終得点が表示され，同時に

に，パ、ノコンの普及率は高くなった。そしてどこの研 メッセージが表示される。 A$と B$とは設問と答え

究室にもパソコンに詳しい学生がいるようになってき を示し，それぞれの( )内の数は DATAの総数を

た。しかし，大半のパソコンが，ワープロとしての機 あらわす。乙乙では設聞が25ある乙とを意味する。設

能ばかりに使われていて，実際の教育面に活用されて 聞の数を変更する時は20行目， 30行目と70行自のおも

いる所は少ないことも事実である。そ乙で，私共の研 設問数と同数iζ変更しなければならない。私の経験か

究室では，子供のクイズゲームをもとに，習志野市役 ら設問の数は20または25が適当である。 A$と B$の

所の井浦宏司主任技師の協力を得て，学生の教育用の 順序を変えると学名を当てるクイズとなる。

教材として植物の名前当てクイズを作り，利用してい 乙のプログラムは， Basicのごく初歩のものである。

る。学生からは楽しく植物名を覚えられると好評であ Basicで，表計算程度のプログラムを組める人ならす

る。また，キーボードの扱い方の教育にも最適であ ぐに理解できるし，全く Basicの知識のない人でも理

る。乙の教材は， 1986年の日本藻類学会第10回大会 解するのにそう時間はかからない。いたって簡単なプ

(於筑波大学)での展示コーナーに目立のパーソナル ログラムではある。また，設問と答が対 l対応す

コンピューターを展示した折りに，藻類の名前当てク るものの全てに応用できる便利さがある。私共は乙の

イズとして出品させてもらい大変に好評であった。そ ようなプログラムを多数用意し，乙れらをmenu画面

の後，私の所にはプログラムの請求が相次ぎ，別刷り から，簡単に呼び出せるようにしている。

の請求よりもこのプログラムの請求の方が多い位であ

る。そこで，このプログラムの基礎的な一部をこ乙に 参考文献

紹介するととにした。

乙のプログラムの流れは次のようである。掛け点を LS愛ちゃん 6年の科学6月教材 30(3): 51-55，学

決める(数字入力)ー→学名が表示されるー→和名を 研 1985.

入力する(ローマ字カタカナ入力)ー→答えが正しけ

れば掛け点が加算され，誤っていれば減点される。乙 (274船橋市三山2-2-1 東邦大学理学部生物学科)
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10 CL5 
20 01門向$(25);B$(25):5=100
30 FOR 1=1 T白 25:RE向D 命事(1 ) ， B$ ( 1 ) : NEXT 1 
40 C白L白R 5:PRINT."'"淑"''''''' 海漢学名当てげーむ(七里ケ浜編}難易度 B '"本水14"
50 C白し白R 7:PRINT:PRINT'・アナタノ持チ点ハ 100点 デス"
60 FOR 1=1 TO 25 
70 PRINT:PRINT:INPUT"掛ケ点ハイクラニ シマスカ";C 
80 IF C<l THEN G白丁目 70 
90 IF C>S THEN G白丁目 70 
100 PRINT:PRIN下 A$(1); "の和名は";: lNPUT C$ 
110 lF C宙=8$(1) THEN C白LOR3:P則 NT "正解です!": 5=5+C: G白丁目 130 
120 BEEP:C白LOR6:PRINT “ちがいます! 正解は";:COLOR3:PRINT B$(I); :CoLOR 6:PPIN 
T"です“ :5=5-C
130 lF 5=0 THEN PRINT:PRINT "貴方は.破産しました.もっと勉強しなさい.“:白白丁目 18
o 
140 C白し白R 7:PRINT "アナタノ持チ点ハ".印刷点ニ ナリマシタ
150 NEXT 
160 C白LOR7:PRINT“貴方の最終得点は";5;"点です.“
170 PRINT:PRINT・E大量に得点をしたあなたは.大変に磯歩きの得意な人ですね・
180 PRINT:PRINT" 岡村金太郎先生や，山田幸男先生は.海磁の採集によく江ノ島に行か
れたそうです.その頃の江ノ島は.島の東側に平らな磯がひろがり.海務の採集にはこの
上もないほど好条件に恵まれたところだったそうです
190 PRINT:PRINT"江ノ島周辺から記載された積もたくさんありますが.現在それらを江ノ
島に求めることはできません.そういう点からしでも.江ノ島に隣接した七里ケ浜は，貴
重な持軍蕊の録集地といえるでしょう
200 PRINT:PRINT"七夏ケ浜で採集した海誕の形は，岡村金太郎先生の日本海藻誌や.日本
海類図譜の中に示されているさし絵と，ほとんど同じであるものが多いのです.日本の海
漢の研究の歴史は.ここから始まったのだな，ということを実感することがあります
210 PRINT:PR!NT:COL白R6:PRINT" これでグームを終了します. 0 KEY を押して
ください.
220 lNPUT E$ lF E$=“0" OR E$="O" THEN RUN"8:門ENU" EL5E 210 
230 OATA"Cutleria cyl μindrica 白ドKf向帥当滑M州4引UR向

' 24ロOATA"Acanthopeltis jap口onlca白K向削M可引判UR向 且n Y向TABE"¥ ユイキリザ"
250 OAT向"Eiseniabicyclis (KJELLMAN in KJELL~愉N et PETER5EN) 5ETCHELL“アラメ"
260 0向T向"Ecklonia cava KJELL門向N i n KJELLI可ANet PETERSEN・カジメ"
270 0向T向"Caulerpa口kamuraeωEBERυ向N B白白sεin白K向門UR向フサイワヅタ M
28口 OAT向“Caulerpabrachypus 'H向RVEY
2申o0向TA“Hypnea jap口nica T向N向K白“カギイパラノリ"
300 0向T向“Hypnea charoides LA門白UR白UX"，"イr¥ラノリ"
310 0向T向"5argassummacrocarpum C. 向G向ROH"，"ノコギリモク“
320 OAT向"5argassum sagamianum YENOO"，"ネジモク"
330 OAT向"PachymeniロpSis elliptica (H白し門E5) Y向州内D向 in K向ω向B向T向“タン"ノリ“
340 OAT向'・Chondrus giganteus YENO白・オオパツノマタ“
350 0白T命"Chondrococcus japonicus (HARVEY) OKA門UR角川 M向TUMURAet MIY05Hl"，"ナミ
ノハナ"
360 0向T向"Chondroc口ccus h口rnemanni (LYNGBYE) 5CHMITZ “，“ホソパナミノハナ“
370 0向T向"Rh口dymenia intricata (白K内門UR角)白K向MUR向“マサゴシパリ"
380 0向TA"Champia parvula (C. AG向ROH) HARVEY" ， "ワツナギソウ“
3ヲロ D向TA"Acrosoriumpolyneurum白KA門UR向スジウスパノリ"
400 0向T向"向crosorium yendoi Y向門AD向“ハイウス"ノリ"
410 0向T向"Carpopeltis divaricata OK向門UR向“ヒトツマツ"
420 D向T向"Carpopeltis crispata oK向門UR
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一一学会録事ー一

日本藻類学会秋季シンポジウム

昭和62年11月25日，茨城県筑波郡の国立公害研究所 大学)， rアオコの場合Jを高村典子氏(国立公害研)
において秋季シンポジウムおよび、懇親会を開催した。 が講演した。なお，シンポジウムの報告の詳細は次号

演題は， r陸水域の富栄養化と藻類の異常発生」とい に掲載の予定である o

うテーマで， r淡水赤潮の場合」を門田元氏(近畿

一一会員移動ーー

新入 .6. 

"'" 

住所変更

選 .6. 

"'" 
白戸爾，提良治(東京都)，斉藤昭二(神奈川県)，平山国治(兵庫県)



294 

Acknowledgement to reviewers for Vol. 35. 

The Ed.itional Board is grateful to the following reviewers for their cooperation in examining 

出emanuscripts submitted to theJapaneseJournal ofPhycology， Vol. 35. 

M. AKIYAMA， Y. ARUGA， M. CHlHARA， S. ENOMOTO， T. HORI， H. FUKUSHIMA， 

T.ICHIMURA， I.S.-ISHlKAWA， H.ITONO， K. IWASA， H. KOBAYASI， S. KUMANO， 

K. KURODA， T. MASAKI， M. MASUDA， K. MATSUYAMA， S. MIGITA， H. MIKAMI， 

A. MIURA， H. NAKAHARA， A. NISHI， E. NISHIDE， K. NISHIZAWA， H. OKADA， 

T.OKUDA， N. SAGA， Y. SAITO， E. TAKAHASHI， M. TATEWAKI， 1. UMEZAKI， 

T. YAMAGISHI， S.市VADA，M. WATANABE， T. WATANABE， 1. YAMADA， Y. YOKOHAMA， 

T. YOSHIDA 

ー圃園内P・・ー"、.......tV"'-・ー ---'"、・田園園、J、-

賛助会員 北海道栽熔漁業振興公社 060札幌市中央区北4条西6 毎日札幌会館内

阿寒観光汽船株式会社 085-04北海道阿寒郡阿寒町字阿寒湖畔

有限会社 シロク商会 260千葉市春日ト12-9-103

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

協和醗酵工業株式会社研究開発本部商品開発部センター

100東京都千代田区大手町1-6-1 大手町ピル

全国海苔貝類漁業協同組合連合会 108東京都港区高輪2-16-5

K.K. 白帯保健科学研究所・原 昭邦 173東京都板橋区大山東町32-17

有限会社浜野顕微鏡 113東京都文京区本郷5-25-18

株式会社ヤクルト本社研究所 189東京都国立市谷保1769

山本海苔研究所 143東京都大田区大森東5-2-12

弘学出版株式会社森田悦郎 214川崎市多摩区南生田6-16-12

岡崎真珠株式会社田崎海洋生物研究所 779-23徳島県海部郡日和佐町外ノ牟井

神協産業株式会社 742-15山口県熊毛郡田布施町波野962-1

理研食品株式会社 985宮城県多賀城市宮内2丁目 5番60号

--"'"'， ー---'、，、.



B本学術会議だより .No.7 

「脳死に関する見解」採択される

一医療技術と人聞の生命特別委員会報告一

昭和62年11月日本学術会議広報委員会

一一ー一一一一ー一一一一一一~~~..一一』ーーー一一一一一一日一・ --_.... .一一・白山“一一一-~....--白山ゐー一日一一一ー一一一一一一一一一一..一一一一一一一一一……一一一一一一一一一一一一一一一一…一一一一一一一…一一一一一一…

日本学術会議は，去る10月21日から23日まで第 103回総会(第13期・ 6回目)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を中心として，同総会の議事内容をお知らせします。本会

議の第13期も，余すところ 9か月となり，各委員会は，期の活動の取りまとめに向けて一層活発に審議を進め

ています。

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一……一一一一一一一一一一一一一一一一一一…一一一……一一一一一一一一一一一一

総会報告

総会第 1日臼の午前中には，会長からの経過報告，f日11-
各委員会報告に続乞勧告・対外報告等4つが提案され，

そのうちの2件が可決された.そのほかの 2ftに関しては.
同日午後に各部会て'審議が行われ，第2日日の午前中に 1

件が，第 311日の午前中に 1件が可決された。

なお，総会前日の20日午前には迎合部会が開催きれ.ニ
れらの案件の予備的な説明.質疑が行われた。また第 211 

日午後には「食績生産と環境」についての自由討議(詳細

別掲)が.第3日自の午後には常置委員会.特別委員会が

開催された.

第 1日目午前。まず.利根川進氏のノーベル生理学・医

学賞受賞に対し日本学術会議第103回総会の名において悦
電を呈することが提案され.全員一致で可決された園

次に日本学術会議の行う国際学術交流事業の実施に関す

る内規の一部改正についての提案がなされ.これも賛成多

数で可決された。この改正は.第14期の当初 3か月間にお

ける.国際学会への研連委員の代表派遣について.必要な

経過措置を講ずるものである.

続いて.高齢化社会特別委員会提案の「日本高齢社会総

合研究センター(仮称)の設立についてJ(勧告) (詳細別
掲)の提案説明と質疑応答が行われた。さらに，医療技術

と人聞の生命特別委員会報告「脳死に関する見解」を rll
本学術会議の運営の細則に関する内規」に定める対外「報

告Jとして認めることに関する鑓案が行われた.これは同
特別委員会がその発足以来2年間にわたって審議を重ねて

きたものであり，前回 4月の総会では討論の過程でさらに

検討する必要があるとして悶特委により取り下げられたも

のである.その後.委員定数を増加するなどして審議を重

ね.今総会に再度提案されたものであるが，批判的意見を

背後に含む多〈の質問が出された。

第2日日午前.前目提案された ru本高齢社会総合研'先
センター(仮称)の設立についてJ(勧告)が.質成多数で
係択され.直ちに内閣総理大臣始め関係諸機関等に送付さ

れた.同じく前日提案の「脳死に関する見解」は，前日の

部会審議で異論が続出したため.抜本的に書き改められた

ものが提案されたが，なおいくつかの疑問が示され.保決

には至らなかった.

第3日目午前.再度修正された「脳死に関する見解」が

提案された。国民的合意の形成.医学界における少数意見

の存在などに関して，なお理解の不一致があり.質問討論

が行われた.これら若干の点に関する討論者聞の相互了解

を遂げた後，数名の発言者から再度の修正を経ることによ

ヮて本線合・は異なゥた専門分野のいずれからみても j;おむ

ね満足て"きるものになヮた，当初に危倶した点が除かれた，

などの;@:見が述べられた。こうして多少の幽折はあったが，

最後に本提案がほぼ全員一致で採択された。(見解の内容は

別項参照)

日本高齢社会総合研究センター(仮称)
の設立について(勧告)
急速な高齢社会への移行という厳しい問題をまえにして.

日本学術会議は既に昭和55年 (1980年)l1fl1[J r悶立老
化・老年病センター(仮称)の設立について」の勧告を内

閣総理大臣あてに行った。しかし現在にあっては.さらに

これに加えて.高齢社会をめぐる新しい理論的研究と政策

開発の推進が緊急の課題となっている.そこで，このよう

な課題を解決するために， 日本学術会議は下記檎忽のごと

き「日本高齢社会総合研究センター(仮称)Jの設立をここ
に勧告するものである.この研究センターは， r老化・老年
病センターJと緊密な連携を保ちつつ.高鈴社会・高齢層・
高齢者問題の総合研究を目指す.人文・社会科学中心の全

国的なネットワーク型の研究センターである。

「日本高齢社会総合研究センターJ(仮称)の構想
「日本高齢社会総合研究センタ一法(仮称)JとL寸法律

に基づく独立性の高い法人とし.国の出資による基金を基

礎として設立される。なお，所管官庁の選定に当たヮては.

21世紀の重要な国民的課題たる高齢者政策の総合性を考え.

特定の行政分野に偏ることなく.会行政分野が連傍を保ち

得るような所管の在り方が望まれる.

総合研究センターの運営は以下のように行九

(I)本研究センターは，国の出資による基金を基礎として

設立されるが，さらにまた一般寄付.並ぴに研究受託費を

加えて.弾力的に運営されるところの公的で全国的なネッ

トワーク型の研究センターとする.(2)本研究センターの運

営を統括する理事会を権成する理事の半数は研究者をもっ

て充てる。 (3)研究課題の選択は，関連学会(例えば.日本

学術会識の選定による)から推挙され，一定の任期をもっ

30名前後の「研究評議員会」で行うことによって研究の総
合性を図るとともに，また研究評価をも行う.(4)専任研究

員制度(一定の任期を設ける)を置き，それにより総合研

究センターの研究の組織化並びに相互調整を行う.各プロ

ジェクト毎に専任研究員を中心に流動研究員(客員研究貝，

出向研究員等)やその他の研究者を募ってこれに加え.常

時300名程度の研究者が活動している状態が望ましい. (詳
細は，日本学術会議月報11月号を参照されたい.)



脳死に関する見解

ー医療技術と人聞の生命特別委員会報告ー

最近の似療伐材.jの発展に1半ヮて'主じてきた人聞の'1命と
その尊厳にかかわる諸問題のうち特に脳死の問題は"'-期医

療. !蔵官器移制等をめぐって大きな社会的問題となっている。

医療の現場では脳死の状態に陥った多くの患者をめく'ゥて.

H伎その家族や医師が苫悩に満ちた対応をi且られつつある。
脳死の/UJ越は.必ずしも心臓や肝臓などの臓器修他との関

連におL、てだけでなく.むしろ現実的には多くの場合.末

期1医療の現場におL、て深刻化している。このような現状に
かんがみ. Ilt;qyEにかかわる諸問題を機々の角度から卜分に

議論し.問題の所伝を考祭して.その解決への!長4去を示し
たものである。これが本特別委員会の今1[11の報告て'ある。

本宇佐佐は制9ヒを性、 γ:的に，法的にそして心J旦的. i命JI.P'的
及び社会的fIIリi白から与・察した。全脳の機能がイ、iifj些的に喪
失した状態と定義される脳死は，医学的にみて101体の死を

意味する。ニれは第 7部会員の一致した窓見て"あり.医学

界の大勢と判断されるが.s&学界の中にも少数ながら疑義

を持つ.{'i'もある。。尚9ヒを人の死と認めるかtiかについては，
法律的にはこれを肖定.百定する見解が対立している。否

定している場合にも脳死になった際，人工呼吸E告を外して
はならないということでなく，事情によっては進法性阻却

ないし，氏H:阻均l事由があり得ることまで百3をするもので

ない。

人の死は単なる医学的現象ではなしその人の人倫.社

会的存在にもかかわるものである。したがヮてその取扱い

については.本人の生前の意思，家紋の!感'附，一般的倫理

観，習{谷，社会的↑員当1等を尊重しなければならない。しか

し脳死をめぐっては三徴候に基づく伝統的な死の慨念にと

らわれるニとなし深刻化している医療の現状に対処して

新しい死の慨念の確立に努めるべきであろう。このため関

係方面におし、て脳死をめぐる諸問題が検討され，速やかな

解決への展望が聞かれることを希望する。

以上の見解を第103回総会の承認を得て対外報告として

これを公表することとしたρ

(詳細は. 1I 本学術会議月報11月号を参照されたL、。)

自由討議一食糧生産と環境ー

この自由討議は，今期設置された「生物資源・食糧と環

境特別委員会」のメンバーが主となり，個人の立場で，食

糧生産と環境の問題について意見を発表したものである。

会長近藤次郎(食糧に対する環境からのアプローチ).第6

部.生物資源特委委員長阪本楠彦(食糧問題の展望).第6

部(以下すべて特委委員)武田友四郎(環境変化が農業生

態系に及ぽす影平年).第5昔日岩佐義朗(水資源の立場から)

の各会員がそれぞれに付記したサブテーマについて問題を

提起した。これに続いて第3部大石嘉・郎(経済学の立場

から).第 1部石川栄吉(数量主義の反省).第6部水間豊

(畜産学の立場から).第 2部及川伸(食糧管理制度につい

て).第 6部福場博保(栄養面から見た食糧資源開発問

題).第 1部水涼一朗(歴史地理学の立場から).第 7部小

泉明(人口と食糧・環境)の各会員から関連発言があり，

質疑応答が行われた。

1973-81年頃のいわゆる“世界食糧危機"は既に去り.

今や食糧の輸出競争が激化している。しかしアフリカ等の

飢餓問題が解消したわけでは決してないし，開発i盆と国の
所得増から来る食糧需要は決して楽観を許さない。まるで，

栄養過剰の大国に“追いつき.追い越そう"としているか

のようてーさえある。

生産の面でも.自然の節理を無視した増産が進められて

いる。森や山に{主む神々への迷信的な怖れを失った後，自

然破壊に対しでかけるべき有効な抑制力を，人類はまだ見

出せずにいる。破壊された自然の復旧(砂漠の緑化など)

もまだほとんどできないままである。(この自由討議は日学

双書5刊として出版されます。)

日本学術会議月報

H本学術会議は.そのu常的な活動の状況を科学名・や学
術研究団体を始め関係諸機関・団体等に広〈理解してもら

うため，毎月 1101. 111本学術会議月報J(B 5版・ 6-12 
ページ)を発行し.無料で配布している。

その内容は.総会の決定'lH!貞.運営審議会の審議事項¥

jjJf先連絡委員会の開催状汎，関係学術研究団体と共!日H.i践
する国際会議の開催状況.後後する国際会議及び研究連絡

委員会等が io催するシンポジウム・講演会のお知らせ等を
'1'心として.その111守のトピソク事項を伺載している。ま

た.会員の随筆なども取り人iしなるべく読み易い紙凶iと
なるよう努めている。

JJUf.. ゴ"1 Fl事長lを送付している機関・団体等は.次の
とおりである。

大学.~V:Jt)1 大'γ 関係 I~I ・公・紅、立研究機関.

公立凶書館，関係省'1'.関係報道機関， 日本小村ij
会議広報協力学術開i*・'!F
* 本会議活動のl副知をt;<jるとともに，各学術研究分
野との緊衡な連絡・協力関係を維持・強化するため.

本会議の広報活動に協力してもらう学・協会

第14期日本学術会議会員選出の
ための登録学術研究団体の概況

本会議では.現を第14矧(昭和63年 7月22日~昭和66年

7月21日)会員(定員210人)選出のための手続きが進めら

れているが.先頃6月末日を締切期限として，学術研究|卦

体からの登録申摘が受け付けられた。その後日本学術会談

会員推薦管理会で審査が行われたが，結果は次のとおりで

あった。

学術研究団体の登録申請の審査結果

申請団体数・・・・・・・・・・・・900[3目体

登録団体数….....・H ・836団体

* 日本学術会議会員推薦管理会が登録した836凶体
名は「日本学術会議月報J11月号にぬ載されるので.
ご参照躍Ii~、たい。

日学双書「高度情報社会の展望と課題J
日本学fij:i会議第101回総会における自由討議「高度情報社

会の展望と課題jの記録及び「高度情報社会特別委員会J
のヒアリングを編集し，日学双書No.3として刊行されま

した。

J]学双書 No.3 1高度情報社会の展望と課題」

1部 1，000円(送料250円)

(問い合わせ先)

干106東京都港区西麻布 3-24-20 

交通安全教育センター内

例日本学術協力財団

郵便振替

(口座番号)東京 4-27458 

例u本学術協)J財団あて

多数の宇術研究団体の御協力により. 1日本学術会
議だよりJを掲載していただくことができ，ありがと
うございます。

なお，御意見・お問い合わせ等がありましたら下記

までお寄せくださし、。

〒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)

電諮問 (403)6291 
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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
(東京大・予農学部高知l大学農学部東北大学農・宇都)

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。ノリ色始めとする個

々の海藻養殖の現状と将来展望から、藻場

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

85判 1:製 11絵4t(
本文354頁付・H/話集

定価5，500円(送350円)

一一一一主要目次一一一一

I.地球生態系と海藻 II.海藻の

生育環境 III.海藻の利用 N.世

界の海藻資源と生産量 v.現在の
海藻養殖 N.藻場造成田.海外

の海藻養殖の現状四.海藻養殖の

将来と展望

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 . 
OASYSJ 

NEC L，/ 
P(-9ω v 

入力持
富士通 NEC
9450ジトス. 時制調

生まれかわるデータベース

国掴
美ししミ

文字

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

白血凹刷出版棟式会祉
圃本社〒553大阪市福島区吉野1丁目2番7号/TEL06-441-65倒的
・電算室干5回大阪市福島区吉野1丁目3番18号



門田 元編

取水上の衛生問題 不快臭の発生.義殖淡水魚

のへい死原因などに関連し、湖沼・人工刈lにおけ

る ・水の慈 発生が社会問題化している ε

本書l;i1979年 9月.環境庁水質保全局のl汗前り

で組織された淡水赤潮研究会 (座長 門田 元博

士 )の研究成果を広〈関係者に 利用していただく

ために公判するしのて二淡水赤i~JJに閲する生物学

的知見を網縦し.その発生機慌の解明と対策し論

究さI.Lる E また琵琶湖におけるウログレナ Uroglello

及びぷt頼ダム占JJにおけるべリ ディニウムPe門dinuI1/1

の剥査研究をケーススタデ ィ に lえが国各地で~1'í

発する淡水赤潮問題解決の資料を直接に提供する

しのである 。

主な内容と執筆者 ①淡水赤沖iJJi2ひき起こす

プラン 7トン(恨来健一郎) ②淡水純物7・ラン 7

トンの生活史(中原紘之 ・左子芳彦) ③淡水赤潮

ブランクトンをめぐる生物問相互関係(安野正之・

?t.堅孝幸 ・深見公設 ・門田 元 ・石田祐三郎 ・内

四有恒) ④湖沼の富栄養化と刷物7<ラン71ン

の異常増殖(坂本 充) ⑤赤潮lによる被害 (岡市

友干Ij 門i耳 元) ⑤わが国各地:こおける淡水赤

i?JJの発生状況(山中芳夫) ⑦琵琶湖における淡水

ijj;i~JJ の発生 ( J"lEIJ 元 ・中西正己・ 吉 国陽一・石

m尚三日1¥)③タム i~!J における淡水赤潮の発生司王

191J(畑 幸彦)

(A54'lj・286べー ジ定的ti4200円)

赤潮の科学
岡市友利編 漁業に甚大な被筈を与える .Wi~JJ を総合的に従える共同研

究で.赤j~JI の生物学と発生機慌の解明 e B54司l・定価6000内

赤潮一発生機構と対策 丸茂隆三・岩崎英雄他著 赤潮の発生機十，'1;とその被害

防止対策を広 〈論じる A5判 ・定価1600円

沿岸海域の富栄養化と生物指標汚22JZ立i

藻場・海中林
八塚 岡リ・三浦昭雄イ也著 fjl魚の成育坊として のアマモ場・ ガラモ

坊の効用とその造成の方策を保ぐる 戸 A5判 定価1600円

干160東京都新宿区三栄町8/ノTel(03) 359-7371間 E霊童E霊霊童



E酒量E歪置iiII

自然の中の藻類の「生産ている姿」を知るために

藻類の生態説充:震康ト編 A5半IJ 640貞

定価12800円(干400円)

1 水界生態系における泌jl((の役訓-1'1・ft仙/1券*2 水界環境と i:~jlriの '1:):11\一政 l l:l ì持彦* 3 税

対iの生活|遡一秋山{必*4 海洋刷物7"ランクトンの '-tll~~生態 -11・ t-l 桁 /1券* 5 湖泊における十I{[

物ブランクトンの生産と !fî}J 態一以 4~ 光* 6 i'I然界におけるi応対iの飛ぶー代謝一利 EH英太郎*

7 :Wi物フcランクトンの呉常削船 員bl.li涙II{{: * 8 illf. i:)，l;の分 {Ii と J~i .r~I)~1人1- WiiJ~ l!!i*l* 申 9 inJ 

川J.1cl'-E.i徒主!I(の:，1:.態一小林弘*10 汽水域のt出版lのFトー態ー Jd!h卜>J.::* 11 1'.J:i~ j:必~((の '1:.態一秋山

催*12 11，断水1¥1のt浪費((の生態 J ，~. {l-ゲ:リJ* 13 法制と水界動物の相 I(作!H一成旧行也*14 泌
のパソジーン一山ヨドjWT* 15 泌世((の市¥/I/J包外代謝生産物とそのFトf虫(I(J役'，lfIJ-k干II!:H紘一*16 出1
jlJiの生活史と ~I:.態 111原紘之*17 i:O(Un !tのfIYi:;立と多様fl:-'j(Jj/i大: 作中:米にiU，肢の多
数の文献は読者にとって立毛な資事!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

第3巻・第4巻定価5000円

第5巻・第6巻以下継続送料350円

生物学史展望
井上清恒著 li千年にわたる生物'γ:の流れをj小、.
各時代の特伎をi'[./lj;にする。分二rの111:界にまでj並ん
だ生物学の立場を考えるために好迎。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

渋谷章著 H /j~のfjI'(物"'f:界に大きな jι閥、を伐し
たn然干'¥"'j!:-fi'の'I:.imをたどる労作。 定価1800円

南 の動物辻Ült.~ 
一熱帯森林に生きる

渡辺弘之著 熱4!?森林を専攻する衿1"iが.熱.m:l也肢
の動車11(物の生活を写真を中心lニ語る。定価1300円

世界の珍草奇木
一植物に見る生命の神秘

川崎勉箸 1'1然界の侃裂なfqqJ¥J刷物lif.~!Î t ，、 'I:.(.jj'

J と峨境へのj!盆!心:力を !'&ì~tの 'jìて"iiftる ο 定価 1300円

近刊

河川lの珪藻 B5'1"J 
小林弘抗:

内田老鶴圃
東京・文京区大塚 3-34-3 /Tel 03-945-6781 

日本淡水藻図鑑
鹿瀬弘幸・山岸高旺編 11-1λではじめておリられた
Hii的な I';(\ J!~;. i:j.ミIKi出'iWの耐1:'先fi'ペJIJ(に関係する
}J々にとうては t't・Rな丈11氏であるコ定価36.000円
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藻岡山

植物組織学
猪野俊平著 刷物品Il織学の定義・内谷・)~;主 Eとから
filf'先}hl~を'ÞMll:< ，1下j坐したIIft-.の当。定価15000円

高 地植物学
柴田治著十11'(物のJIi比j也比:についてlと年制|究し
たl.:fiーのIJlt*をまとめた υ 定価5800円

山歩きアラカノレト
ー自然の探索ノートー

柴田 治著 山町をたのしく )1"くための心1!削除
11 の \'J~_..刊日'11っていて1山手'10 定価1300円



学会出版物

下記の出版物をど希望の方fC頒布致しますので，学会事務局までお申し込み 下さい。(価格は送料を含む〕

1. i藻類」パックナンバ一 価格，会員各号1，750円，非会員各号3，000円， 30巻4号(創立30周年記念増
大号， 1-30巻索引付)のみ会員5，000円，非会員7，000円，欠号 1-2号， 4巻 1.3号 5巻 1-2号，

6-9巻全号。

2. i藻類」索引 1-10巻，価格， 会員 1，500円，非会員2，000円， 11-20巻，会員2，000円，非会員3，000円，
創立30周年記念「藻類」索引，1-30巻，会員 3，000円，非会員4，000円。

3. 山田幸男先生追悼号 藻類25巻地補.1977. A5版，xxviii+4lB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，和文24)を掲載.価格 7，000円。

4. 日米科学セミナー記録 Contributions to the systematics of the benthic marine algae of the North 

Pacific. 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lζ札幌で開催された北
太平洋産海藻に関する日米科学セミナーの記録で，20編の研究報告 (英文)を掲載。価格4，000円。

5. 北海道周辺のコンブ類と最近の増養殖学的研究 1977.B5版， 65頁。昭和49年9月lζ札幌で行なわれた
日本務類学会主催 「コ ンフ lC関する講演会」の記録。4論文と討論の要旨。価格 1，000円。

Publications of the Society 

1 nC!uiries concerning copies of the following publications should be sent to Ihe.J apanese Society of Phycology， 
cfo Division of Tropical Agriculture， Faculty of Agriculture， Kyoto University， Kitashirakawa-
oiwakecho， Sakyo・ku，Kyoto， 606 ]apan. 
1. Back munbers of the ]apanese ]ournal of Phycology (Vols. 1-28， B¥llletin of.Japanese Sociely of 

Phycology). Price， 2，000 Yen per issue for member， or 3，500 Yen per issue for non member， price of Vol. 30， 
No. 4 (30th Anniversary Issue)， with cumulativc index (Vols. 1-30)， 6，000 Yen for member， or 7，500 Yen for 
non member. Lack: Vol. 1， Nos. 1-2; Vol. 4， Nos. 1， 3; Vol. .1， Nos. 1-2; Vol. 6-Vol. 9， Nos. 1-3 (incl. 
postage， surface mail)ー
2. Index of the Bulletin of ]apane5e Society of Phycology. Vol目 1(1953)-Vol. 10 (1962) Priιe 

2，000 Yen for member， 2，500 Yen for non mcmber， Vol. 1I (1963)-Vol. 20 (1972). Price 3，000 Yen for member， 
4，000 Yen for non mcmber. Vol. I (1953)ーVol.30 (1982). Pricc 4，000 Yen for member， 5，000 Yen for non 
member (incl. postage， surface mail)ー
3. A Mernorial Issue Honouring the late Profe5sor Yukio Yarnada (Supplement to Volume 2.¥ lhe 

Bulletin of japanese Society of Phycology). 1977. xxviii+418 pages. This issue includes 50 anicles (26 in 
English， 24 in .Japanese with En呂lishsummary) on phycology， wi出 photographiesand list of publications of 
the late Professor Yukio Y AMADA・ V8，500 (incl. postaeg， surface rr.ail). 
4. Contributions to the Systernatics of the Benthic Marlne Algae of the North P..lcHic. Edited 
by I.A. ABBOTT and M. KUROGI， 1972. xiv+280 pages， 6 plates. Twenty papen日ollowedby discussions are 
included、whichwere presenterl in the U.S.-japan Seminar on lhe North Paci日cb巴nthicmarine algae， held in 
Sapporo， japan， Augusl 13-16， 1971. V 5，000 (incl. postage， surface mail). 
5. Recent Studles on the Cultivation of La 刊inariain Hokkaido (in Japancse). 1977. 65 pages 

Four papers followed bv discussions are includccl， which were presentecl in a symposium on Lal7lillaTIa， sponsored 
by the Society， helcl in Sapporo， September 1974. V 1，200 (ind. postage， surface mail) 
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