
ISS~ 0038-1578 

Vol. 36 No. 1 10 March 1988. 

CONTENTS 

Gerald T. Kraft: Seiroφora orientalis (Callitharrmieae， Ceramiales)， a new red algal 
species from the southern Great Barrier Reef 

Kazuko Olunori姐 d勘lasayukiOlunori: Ammonium assimilation in the blue-
green alga，命irulinaplatensis ...・H ・..…...・H ・-…・…....・H ・.....・H ・...・H ・..…...・H ・..…...・H ・..…...・H ・.. 12 

ShigeDUtsu Hara and Eiji Takahashi: Seasonal change of planktonic protista 

collected from Shioya Co出 t，Osaka Bay ……...・H ・..…・・…・・・…・・…………...・H ・・・…....・H ・H ・H ・... 17 
Yosbihiko Sakanishi， Yasutsugu Yokoluuna and Yusho Aruga: Photosynthesis 

measurement of blade segments of brown algae Ecklonia cava KJELLMAN and Eisenia 

bicyclis SETCHELL・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・……・・・・……・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・・・・・・・・・・・・・……......... 24 
Yasut剖19t1Yokoluuna and島位戸虫iMaegawa: Measurement of photosynthesis 

and陀 spirationof large samples by ‘Productmeter'， a differential gasvolumeter... (in J apanese)… 29 
Tannji YaDllUIloto and島lasahldeTakao: Effects of temperature on the uptake 

kinetics of ammonia-N and nitrate-N by PO/同yrayezoensis thalli ...・H ・.....・H ・..…(inJapanese)… 37 
Hideo附 kanu: Studies on Acrosorium jlabellatum YAMADA (Delesseriaceae， Rhodo・

phyta) ...・H ・..…...・H ・...........・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・..……...・H ・.....・H ・H ・H ・..… (inJapanese)… 43 
Daisuke Fujita: Fosliella zostericola (FOSLIE) SEGAWA (貼odophyta，Corallinales) 

in cuIture ...・H ・..…...・H ・.....・H ・.....・H ・..…...・H ・H ・H ・.....・H ・H ・H ・.....・H ・H ・H ・..…(inJapanese)… 48

+.+ 
Note 
Kazt虫iroKogam.e and Tadao Yoshida: Observations on Blobocoleon Piliferum 

PRINGSHEIM (Chaetophoraceae， Chlorophyta) newly found in Japan …...・H ・..(inJapanesc)… 52 
Shoji KawashUna: Drifting records of alien species of the Laminariales (4) Laminaria 

subsimplex MIYABE et NAGAI ....・H ・-…....・H ・....・H ・-…....・H ・-…....・H ・-…...・H ・...(inJapanese)… 55 
Christine A. Orosco and Masao Ohno: UtIization of seaweeds in Cebu Island， 

Central Visayas， the Philippines ....・H ・....…....・H ・-…・・H ・H ・・…H ・H ・-…....・H ・-・ (in J apanese) … 57 
Sachito EnOIDOtO: Marine Biological Station， Faculty of Science， Kobe University 

. (in Japanese)… 59 
Kazutoshi ~isizawa: Workshop on seaweeds production and utilization at Qingdao 

. (in Japanese)… 64 ・-。Review 
~oriko TakalDura: Ecology of water-bloom of blue-green algae， with special refer-

ence to Microcystis .……・・…・…....・H ・........・H ・.....…...・H ・-…H ・H ・-…-…H ・H ・.(in Japanese) … 65 

4・-・Obituary ……...・H ・..…・…...・H ・H ・H ・-…...・H ・.....・H ・.....・H

THE JAPANESE SOCIETY OF PHYCOLOGY 



日本藻類学会

日本総類学会は昭和27年K設立され，誠学lζ関心をもち， 本会の趣旨lζ賛同する個人及び団体の会員からな

る。本会は定期刊行物「務類」を年 4回刊行し，会員KMi料で頒布する。普通会員は本年度の年会資7，000円L学
生は 5，000円)を前納するものとする。団体会員の会費は 12，000円，賛助会員の会費は l口20，000同とする。

入会，退会 ， 会~1J.の納入および住所変更等についての通信は 113 東京都文京区弥生2・4司 16 r学会センター ピ

ル内」日本学会事務センタ ー宛lζ，原稿の送付は 657神戸市灘区六甲台町1・1神戸大学理学部生物学教室内， 日

本主類学会編集委員会宛lζ，また，庶務一般およびパックナンパ一等については，606京都市左京区北白川追分

間I 京都大学農学部熱帯農学専攻内，日本，豆類学会宛にされたい。

The Japanese Society of Phycology 

Thぞ JapaneseSociety of Phycology， foundecl in 1952， is open lo al1 who are intercstcd in any aspect of 
phycology. Either inclivi山 alsor organizations may become members of the Soc叫 y. The .J apanese ] ournal 
of Phycology (SdRUIl is published quarterly ancl distributecl to members frec of charge. The annual clu目

(1988) for overseas members are 8，500 Yen (sencl the remillance to the Bu:;.ness Center for Acadetn.ic 
Societies Japan， 4-16， Yayoi 2-chotn.e， Bunkyo・ku，Tokyo， 113 Japan). 

Manuscript for publication should be sub:r.iltecl clirectly to lhc F.clitor-in-chief， Prof. Y. Tsubo， Depart-
tn.ent of Biology， College of Liberal Art5， Kobe University， Tsurukabuto 1-2-1， Nada・ku，Kobe， 657 
Japan. 問 u山L日山lr巾屯

of Phycology， cfo Division of Tropical Agriculturc， Facu1ty of Agricu1turc， Kyoto University， Kita-
shiraka駒子oiwakecho，Sakyo・ku，Kyoto， 606 Japan. 

昭和62，63年度役員 Officcrs for 1987-1988 

会 長.，悔崎 勇(京都大学 Prcsident: Jsamu UMEZAKI (Kyoto Universily) 
庶務幹喜J:市 村 賞[i宜(東京大学 Sccretary:Terunobu ICHIMURA (Universily ofTokyo) 

中原紘之(京都大学 1仏 oyukiNAKAHARA (Kyoto Uni吋 rsity)
会計幹事 :鯵坂哲朗 (京都大学 Trcasurer: Tctsuro AjlSAKA (Kyoto University) 

評議 員 Metn.ber3of ExecutIve Council: 
秋山 優(島根大学 i¥lfasaruAKIYAMA (Shimane University) 
千原光雄(筑波大学 MilsuOCI-IlHARA (University ofTsukuba) 
榎本幸人 (神戸大学 SachitoENO¥WTO  (Kobe University) 
原 慶明(筑波大学 YoshiakiHARA (University ofTsukuba) 
石川依久子 (大阪大学 lkukoSI-III-IIRA ISI-IIKAWA (Osaka University) 
巌佐耕三(四天王手J 医|際 ~11 ;教大学)Ko2O h"ASA (lnternational Buclclhist University) 
喜田和四郎(三重大学 WashiroKmA (Mi巴 University) 
小林 弘(東京学芸大学 HiromuKOBAYASI (Tokyo Gakug!"i Univers町)
右田清治(長崎大学 SeijiMIGITA (Nagasaki University) 
三浦昭ttt(東京水産大学 AkioMlURA (Tokyo University ofFisheries) 
大野正夫(高知!大学 MasaoOI-lNO (Kochi University) 
奥田 武男 (九州大学 Tal叩 oOKUDA (Kyushu University) 
三本菅謡、 /~日(北海道区水liJf) Yoshiaki SAMBONSUGA (Hokkaido Reg. Fish. Res. Laboratory) 
谷口和也 (東北海区水研 KazuyaTANIGUCHI (Tohoku Reg. Fish. Res. Laboratory) 
鍛 烈 (北海道大学 HiroshiY ABU (Hokl協同oUniversity) 
山岸 高旺(/::1本大学 TakaakiYAMAGJSHI (Nihon University) 
横浜康継(筑波大学 YasutsuguYOKOI-IAMA (Univcrsily ofTsukuba) 

編集委員会 EditorialBoard: 

委員 長 :坪 由宏 (神戸大学 YoshihiroTSUBO (Kof:e Univ口 sity)，Eclitor-in-chief 
幹 事 :熊野 茂 (神戸大学 ShigeruKUMANO (Kobe Univ~ rs ity ) ， Secretary 
実行委員 .榎本 幸人(神戸大学 SachitoENOMOTO (Kohe University)， Asscoiate editor 

石川依久子 (大阪大学 IkukoSI-JlI-¥IRA ISI-IIKAWA (Osaka University)， Associ，山 eclitol
高tTh 永治 (神戸大学 EijiTAKAI-IASHI (Kobe University)， Assoc則 eeclitol 

委 員:秋山 優(島根大学 MasaruAKIYAMA (Shimane University) 
有賀補勝(東京水産大学 YushoAIWGA (Tokyo University ofFi~h eri es ) 
姻 潤i三 (筑波大学 TerumitsuHORI (Universily ofTsukuba) 
岩崎英維(三重大学 HicleoIWAsAKI (Mie Universily) 
加藤哲也 (京都大学 TetsuyaKATO (Kyoto Universily) 
小林 弘(東京学芸大学 HiromuKOsAYASJ (Tokyo Gakugei University) 
奥田武男 (九州大学 Tal也 oOKUDA (Kyushu University) 
館!協正和(北海道大学 MasakazuTATEWAKI (Hokkaiclo University) 
音問忠生(北海道大学 TadaoYOSI-J1DA (Hokkaiclo University) 



Jpn. J. PhycoJ. (Sorui) 36: 1-11， March 10， 1988 

Seiro宅poraorientalis (Callithamnieae， Ceramiales)， a new red 

algal species from the southern Great Barrier Reef 

Gerald T. KRAFT 

Sclwol tif Botany， Uni附ゆtifMelbourne， Parkville， VIたtoria3052，却 tralia

K貼 FT，G.T. 1988. Seiroゆoraorientalis (CaI1ithamineae， Ceramiales)， a new red algal species from 
the southern Great Barrier Reef. J pn. J. PhycoJ. 36: 1-11. 

A diminutive (5-25 mm high)， uncorticated species of Se加。orahas been coI1ected from 9-27 m 
depths on a variety of algal and invertebrate hosts at the southern end of the Great Barrier Reef. Lack 
of catenate paraspores (seirospores) and seeming differences in branch pattern， proca中 structure，and 
configuration of ear1y gonimoblasts distinguish the Australian material from the only other species of 
Seiro司torawith comparable anatomy， S. occi，伽ItalisBoergesen. As a result， the Great Barrier Reef 
plants are described as S. 0巾 I/alissp. nov. J apanese records of S. occi，伽 talisare the only other 時
ports of the genus outside the Western Hemisphere， and it is suggested that they also may represent 
S. orientalis. 

J匂 lndexWords: Callithamnieae-Ceramiales-Great Barrier Reif-tarastore-Seirospora-seiro.司tore.

Members of the family Ceramiaceae from 

warm-water habitats in eastern Australia 

are not well catalogued， but they appear 
on the basis of our present knowledge to 

consist of a fair number of genera [at least 

27 (pers. obs.)] which are often represented 

by few (in some cases only one) species. 

Rhitidothamnion (HUISMAN 1985)， Gymnothycus 
(HUISMAN & KRAFT 1983)， Balliella (HUIS-
MAN & K貼 FT1984)， Crouania (SAENGER & 

WOLLASTON 1982) and Baldockia (M叫 AR

1986) are examples ofsuch genera that have 

been studied recently. 

The Ceramiaceae from mostly intertidal 

and shallow subtidal habitats on the south-

ern Great Barier Reef have been surveyed 

by CRIDB (1983)， who lists 13 genera and 

27 species from the region. Among the 
few deep-water representatives identified by 

CRIBB is Seiroφora occidentalis， a species orig-

inally described from the Caribbean Sea. 

Collections made by the present author in 

the same general Australian locality (Fig. 

la， b) have included numerous specimens 
of Seiro司porafitting CRIBB'S description but 

varying somewhat 仕ompublished accounts 

of S. occidentalis and from the limited Carib-

bean material available for examination. 

The differences， taken together， seem to be 
of specific importance， with the result that 
the Great Barrier Reef entity is described 

here as new. 

Seirostora is presently a genus ofsix North-

ern Hemisphere species， of which five occur 
in the Mediterranean Sea or at scattered 

localities along the rim of the Atlantic 

Ocean from Brazil (]OLY 1967) to northern 

Europe. The sixth， S. occidentalis BOERGE-
SEN (1909) is recorded from ]apan (ITONO 

1971， 1977) as well as its Caribbean type 

region. With the exception of S. occidentalis， 
plants are fairly robust and to some degree 

rhizoidally corticated (DIXON 1971)， and 
all species are characterized by a unique 

carposporophyte in which gonimolobes form 
branched uniseriate chains of cells that ma-

ture synchronously into rounded carpospo・

rangia (KYLIN 1956). DIXON (1971) points 

out that this feature alone separates Seiro.φora 

from the large genus Callithamnion， as mem-
bers of both have the same basic vegetative 

structure， procarp， and apparent immediate 
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Seirospores 1acking. 
Named for its Eastern Hemisphere collec-

tion 10ca1ities and to emphasize its superfi-

cially close resemb1ance to Seiro司'toraocciden-
talis from the Caribbean. 
Ho1otype: MELU， A35194 (Fig. 2)， co1-
1ected with isotypes (MELU， A35196-8) 
on 19 November 1983 by G. KRAFT and 
R. RJCKER. 
Type 10cality: 
Group， Great 
(Fig. 1a， b). 
Habitat and materia1 examined: P1ants of 

the ho1otype collection were epiphytic on 
Coelarthrum boergesenii WEBER-VAN BOSSE at 
a depth of 27 m a10ng the steep1y sloping 
front of the southwestern edge of the fring-
ing reef. The following additiona1 speci-
mens have been examined: 

1) One Tree Is1and， Q1d. 20-27 m 
depths a10ng the southwestern reef face， 
epizoic on tunicates and epiphytic on 
Liagora sp.， Gibsmithia larkumii KRAFT， 
Coelarthrum boergesenii WEBER-VAN BOSSE， 
and Titanophora weberae BOERGESEN (MJL-
LAR， O'BRIEN， HILL， CHIDGEY， WITHELL， 

One Tree Is1and， Capricorn 
Barrier Reef， Queens1and 

2 

postferti1ization development. 

Description 

Seiroゆoraorientalis KRAFT， sp. nov. 

P1antae erectae ad 25 mm  10ngae， ecort-
icatae， irregu1atim alternatim ramosae; filis 
carpogonia1ibus prae cellu1am axia1em fer-
ti1em horizonta1iter tentibus， carpogoniis 
cellu1is hypogynis 1atera1iter 叫junctis，his 
e cellu1is subhypogynibus ob1ique divisis， 
et his omnibus compactis angu1aribusque， 
trichogynis excentricis; tetrasporangiis te-
traedra1ibus， initiis universe binis raro 
ternis adaxialiter portatis， sed quoque serie 
solum solitario eorum maturescente; sine 

selrospons. 
Plants erect， 5-25 mm  in length， uncor-

ticated; branching irregu1arly alternate， 
radial. Carpogonial branch directed hori-
zontally across fertile axial cell; carpogon-
ium angular， dovetai1ed against hypogynous 
and subhypogynous cells， with excentrically 
placed trichogyne. Tetrasporangial ini-
tia1s generally borne two (rarely three) per 
bearing cell， only one of each set maturing. 
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Fig. 1. Collection localities of Seirostora or初Italis，sp. nov. 
la: Overview ofnorthea町 rnAustralia， showing the location of the Capricorn Group (circle) at the 

southern end of the Great Barrier Reef. 
lb: Detail of the Capricorn Group showing the type locality (1) and Keyhole (2) on the One Tree 

Island reef; Blue Pools (3) on the Heron Island reef; and the mid・northeasternWistari Reef (4). 
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RICKER & KRAFT， 19.xi.1983. MELU 

A35199-35204， 35367. Cystofarpic， sper・
matangial， tetrasporic). 20ー27m depths 
at‘'The Keyhole"， epizoic on calcareous 
bryozoans and corals and epiphytic on 
Galaxaura arborea K.]ELLMAN (KRAFT， SCOTT 
& LARKUM， 21.xi.1979. MELU， A35368. 
Cystocarpic， spermantangial， tetrasporic); 
on Coelarthrum boergesenii WEBER-VAN BOSSE 
(O'B即 EN & SIOTAS， 17.xi.198~. MELU 

A35365. Cystocarpic， tetrasporic); on Dis-
tromium diψmothrix ALLENDER & KRAFT 
(GABRIELSON & HAUSER， 17足 .1982. ME-
LU， A35369. Tetrasporic). 

2) Blue Pools， Heron Island， Qld. 16-
17m depths on the bryozoan Pleurotoichus 
clathratω(HARMER) (NOBLE & MILLAR， 17. 
xi. 1983. MELU， A35366. Tetra声poric).

3) Wistari Reef， Qld. 9-10 m deep 
midway along the northeastern reef face 
on Laurencia brongniartii J. AG.成 DHand 
Chondrococcus hornemannii (LYNGBYE) SCH-
MITZ (KRAFT & O'BRIEN， August 1978. 
MELU， A35372. Cystocarpic， tetrasporic); 
18-20 m deep on Chondria dangeardii 
Dawson (KRAFT & HAUSER， 19品 .1979.

MELU， A35205-35208. Cystocarpic， sper・
matangial and tetrasporic). 

Observations 

Plants of S. orientalis are often pyramidal 
in outline (Fig. 2) and generally occur in 
sparse aggregates， most commonly as epi-
phytes of larger red algae but also directly 
on hard substrata such as hermatypic corals 
and encrusting or fruticulose bryozoans. 

Anchorage is generally by relatively slender 
(12-30(-40)μm diam.) rhizoids issuing di-
rectly from the squarish lower cel1s of the 
main axis (Fig. 3). The tips of lower de-
terminate laterals also contribute to securing 
the thalli， as these often become digitate 
and form secondary holdfasts. Some plants 

are attached exclusively by such lower la-
terals， in which cases the bases usually lack 
the cuboidal lower cells of complete main 
axes. Squarish basal cells are 150-180 x 
120-210μm， cells of the main axes becom-

ing rectilinear above (80-140 x 350-600μm) 
. and distally tapering to 40-70μm diam. 

Branching is radial and alternate from 
all but the hypogenous cells， which usually 
initiate an additional one or two branchlets 
during the course of gonimoblast develop-
ment (Figs 16， 17)， and occasionally the 
axial cell immediately distal to the fertile 

axial cell， which may bear a single subsid・司

iary filament. Lateral branchlets are sim-

ple or subdichotomously branched (Figs 4， 
8， 9， 11)， the distal cells tapering to 20-30 
μm in diam. and the apices being fairly 
uniformly 10-15μm in diam.， often ter-
minating in hairs (Figs 11， 18) 3μm ln 
diam. by up to 90μm in length. Apical 

cells divide mostly transversely (Fig. 11) 
but at times also by slightly oblique walls. 
Vegetative cells throughout the thalli are 

uninucleate. 
Procarps di任erentiatewithin 5 cells of 

the apices of fertile indeterminate axes， but 
carpogonial branches with apparently func-
tional trichogynes are rare. More than two 
viable or aborted procarps tend to develop 
on a given indeterminate axis， but more 
than two cystocarps per such axes (Fig. 6) 

have not been observed. 
Structure of the procarps appears to be 

very precise and uniform. The supporting， 
basal， subhypogynous and hypogynous cells 
of the 4・celledcarpogonial branch are di-
rected at right angles to the long axis of the 
fertile axial cell， with the carpogonium sit-
uated on the hypogynous cell at right angles 
to the direction of the basal three cells of 

the carpogonial branch (Figs 11-13). The 
subhypogynous cell is pyramidal in outline 
and forms an oblique angle to the hypogyn・
ous cell into which one angular proximal 
side of the carpogonium precisely dovetails 
(Figs 11-13). With the apparent fertiliza-
tion of the carpogonium and the disintegra-
tion of the trichogyne， a second pericentral 
cell forms on the fertile拡 ialcell opposite 
the supporting cell ofthe carpogonial branch 
(Fig. 13). Immediate post伽 tilizatione-
vents have not been seen， but at an early 
stage both pericentral cells have cut off 
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campanu1ate auxi1iary cells (Figs 14， 15) 
and the carpogonium and hypogynous cells 

have 1argely fused following the cutting off 

of two connecting cells from the carpogo-

nium (Fig. 14). The connecting cell link司

11 

ing the carpogonium and the first auxiliary 

cell (the one borne on the supporting cell) 

apparently fuses to the auxi1iary cell more 

comp1etely than the connecting cell 1inking 

the carpogonium to the second auxi1iary 

cell (Figs 14， 15). In each pair of con-

16 

17 

Figs 15-17. Seiroφora orientalis， sp. nov.(MELU， 
Aお368).

15. Association of auxiliary cells (ac) with 
conne氾tingcells (arrows) and fusion of al1 but the 
basal cell of the carpogonial branch. 

16. Division of auxiliary cell inωdistal goni-
moblast initial (gi) and basal foot cell (た).

17. Ear1y development of branched gonimo-
lobes from gonimoblast initials (gi). Foot cells (fc) 
contain prominent double nuc1ei and all but basal 
cell of ca中旬。nialbranch have fused. 

Figs 2-9: Seirospora orientalis， sp. nov. (Figs 2-7， 9: MELU， A35368; Fig. 8: MELU A35370). 
2. Herbarium-mounted holotype specimen. Scale=5 mm. 
3. Anchoring rhizoids and cuboidal cells at base ofmain axis. Scale=200μm. 
4. Distal portion of main axis， the carposporophyte bearing two mature and one immature (arrow) 

gonimolobes. Scale= 100 μm. 
5. Early stage in d町'e1opmentof branched gonimoblasts・ Scale=100μm. 
6. Axis with two carposporophytes. Scale= 100μm. 
7. Appearance of matur官 carposporophyte. Scale=200μm. 
8. Distal t沼trasporangialaxes， some cells bearing two (arrow) or three (arrowh回 d)tetrasporangial 

primordia. Scale=200μm. 
9. Habit of spermatangial axes. Scale = 100μm. 
Fi喧.10. Seirospora occ帥 ntalisBOERGESEN. US JN 6348 (NORRlS & BUCHER 1982， p. 205). Habit of 

tha!lus with seirosporangia (arro明). Scale=IOOμm. 
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necting cell fusions， one appears to take 

place at the lower border of an auxiliary 

cell whereas the other occurs more distally， 
although it does not appear to be invariable 

which type of fusion is associated with 

which auxiliary cell. 
As events procede， all but the basal cell 

ofthe carpogonial branch fuse (Figs 15-17)， 
and all ce11s ofthe branch fade and eventual-

ly disappear. Both auxiliary cells divide 

unevenly， the lower (or foot) cell consisting 
primarily of two slender lobes each contain圃

ing little more than a nucleus (Figs 16， 17)， 
the upper ce11 initiating the gonimoblasts. 

Gonimoblasts consist of irregular to subdi-

chotomous filaments (Figs 5， 17)， the sub-
divisions of which constitute distinct lobes 

of the carposporophyte that result in cysto-

carps composed of catenate carposporangia 

(Figs 4，6， 7). Carposporangia in any given 

lobe develop synchronously， but lobes of 
carposporangia at several different rates of 

maturity may be present (Figs 久6). Car-
posporangia are spherical to ovoid and reach 

30-40 x 35-45μm. Mature cystocarps are 

laxly subtended by 1-2 subsidiary vegeta-

tive filaments arising a氏erfertilization on 

the hypogenous c巴11(Figs 6， 16， 17). 
Spermatangia are present in great num-

bers on 2-4司 ce11edfi巴rtileaxes borne in one 

or two rows on the adaxial sides of deter-

minate laterals (Figs 9， 18). Although veg-
etative laterals are generally slightly forci-

pate (Figs 4， 8)， those bearing spermatang-
ial axes are often slightly to strongly revo-

lute (Fig. 9). The fertile axes are generally 
directed towards the apex of the bearing 

branch and often overlap the proximal end 

of the contiguous bearing ce11 (Fig. 18). 
Spermatangia reach ca. 4μm diam. and 
develop directly on fertile axial cel1s. 

Tetrasporangia are always sessile and 
are often accompanied by a second (rarely 

a third) primordium (Fig. 8) which may 

be either distal or proximal to the tetra-
sporangium (Fig. 19). It is not known 

whether the additional primordia develop 
into tetrasporangia once the first tetraspores 
are shed， but more than one tetrasporan-

20・24-20pm 

Figs 18-19. Seiro.φora orientalis， sp. nov. 
18. Spermatangial axes being initiated and 

developing on adaxiallateral branch ceIls (MELU， 
A3.5368). 

19. Mature tetrasporangium and undeveloped 
primord山 n(MELU， A35370). 

Fig.20. Seかosporaoccidentalis BOERGESEN (US 
JN 6341). 

20. Mature carpogonial branch with appar-
ently functional trichogyne (tr). 

Figs 21-24. Seirospora occi，伽ltalis BOERGESEN 

(MICH Wynne 8344) 
21，22. Mature procarps， the carpogonia (cg) 

abutting the subhypogynous ceIls. 
Fig. 23. Postfertilization stage foIlowing cut-

ting off of second auxiliary cell (fpc) and an 
associated connecting ceIl. 

Fig. 24. Later postfertilization stage showing 
auxiliary cell (ac) and gonimoblast initial (gi); ceIls 
of carpogonial branch remain unfused. 

gium per bearing cell has not been observed. 
Tetrasporangia divide tetrahedrally (Fig. 

19)， reach 65-70μm diam.， and are borne 
adaxially on the distal ends of lateral 

branch cells (Fig. 8). 

Discussion 

The only species of Seirospora to which 
the Great Barrier Reef material might be 
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compared is S. occidentalis， originally des-
cribed from the Virgin Islands (BOERGESEN 

1909， 1917) and subsequently recorded 

from several Caribbean localities and south-
ern japan (Table 1). Caribbean and Aus-

tralian specimens are all uncorticated and 

of similar height， occur on a variety of algal 

hosts， and have comparable cell dimensions. 
Comparison of the Australian collections 

with published accounts of S. occidentalis 

(Table 1) reveals， however， that there are 
apparently some differences between the 

two entities. Seiroゆoraorientalis occurs on 
both algal and invertebrate hosts， in con-
trast to S. occidentalむ fromthe Caribbean 

Sea， which is mostly recorded on species of 
Gracilaria (TAYLOR 1960)， Sarg仏間m and 

D功。ta(NORRIS & BUCHER 1982). Branch-

ing is alternate in both species， but is r・e-

ported to be also occasionally opposite 
(BOERGESEN 1917， Fig. 209) or trichotomous 
(BOERGESEN 1909， Fig. 9A) in S. occidentalis， 
conditions not yet observed in Australian 

and japanese material. Both Australian 

and japanese collections completely lack 

“seirospores"， in contrast to at least some 
plants of Caribbean S. occidentalis (Fig. 10)， 
and lower axial cells of the Barrier Reef 

plants can reach somewhat greater lengths 
(Table 1). Tetrasporangia in Caribbean 

S. occidentalis are reported to be pedicellate 
as wel1 as sessile (HOWE 1920)， occasionally 
cruciately divided (BOERGESEN 1909)， and 
are apparently unaccompanied by adjacent 
primordia formed on the bearing cell 

(BOERGESEN 1917， Fig. 21OB， 0)， all condi-

tions at variance with Australian and， ap-
parently， japanese (IToNo 1977， p. 205， 
Fig. 41G) Seiroψora. Perhaps as significant 

are differences in the configurations of cells 

of the procarps and early gonimoblasts in 
the two species. As details of procarp and 
gonimoblast anatomy have not been pub-
lished for Caribbean S. occidentalis， material 
from Belize [housed in US， cited by NORRIS 
& BUCHER (1982， p. 205)] and Guadeloupe 
[leg. D. BALLENTYNE， WYNNE no. 8344， 
MICH， epiphytic on Dictyota sp.] preserved 
on microscope slides has been examined. 

The single female gametophyte from Belize 

(JN 6341) lacks seirospores but does have 

occasional opposite or unequally trichoto-
mous branching. Although not numerous， 
its procarps are composed of far less angular 

and less regularly disposed cells (Fig. 20) 

than are those of S. orientalis， in which the 
carpogonium， hypogynous cell and sub-

hypogynous cell [termed cells 4ー2 in 
DIXON & PRICE (1981)] display a regular 

spatial pattern (Figs 11-13). Procarps in 

the one Guadeloupe specimen available are 

more uniform in cell disposition (Figs 21， 
22)， more angular， and closer to S. orientalむ
in shape than are procarps in the Belize 

specimen， but details of early gonimoblast 
development sti1l display some differences 

from comparable stages in S. orientalis. 

Carpogonial， hypogynous and subhypogy-
nous cells of the carpogonial branch ap-

parently do not fuse at the time of auxiliary 

cell formation (Figs 23， 24) in the Guade-
loupe specimen (cf. also BOERGESEN 1917， 
Fig. 211B)， nor are foot cells so slender and 
deeply scalloped (Figs 24， 25) as they are 
in S. orientalis (Figs. 16， 17). Cells of the 

first gonimolobe initial in the former (Fig. 

25) also ftare out asymmetrically at the top， 
unlike similar cells in the latter (Fig. 17). 

Neither of the axial cells adjacent to the 

fertile axial cell in Wynne 8344 bears sub-
sidiary laterals， unlike S. orientalis in which 
at least the hypogenous cell almost always 

does. On the other hand， the Guadeloupe 
specimen is regularly alternately branched 
and lacks “seirospores"， as is typical of S. 
orientalis. 1 t is di伍cultto assess the im-

portance of the differences between Aus-
tralian and Caribbean material without 

having a greater number of both Eastern 

and Western Hemisphere plants to exam-
ine. This study is based on fourteen female 
gametophytes collected at two localities 
(One Tree Island， Wistari Reef) during 

three months (August， October， November) 
in four different years (1975， 1978， 1979， 
1983). Early gonimoblasts in all these 
specimens have a consistent morphology， 
but fully-formed carpogonial branches bear-
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Features of Seiro，功。raoccidentalis BOERGESEN， as described in various publications， compared with those of the Australian material of 
Seirostora treated in this paper. け-Algalhosts of S. orientalis KRAFr， sp. nov.: Chondria dangeardii， Chondro，ωccus hornemannii， Coelarthrum 
boergesenii， Distromium diψmothrix， Galaxaura arborea， Gibsmithia larkumii， Laurencia brongniartii， Liagora sp.， Ti伽 ophora脚 berae)

Table 1. 
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25 
・・・・・・・・圃-20 11m 

Fig. 25. Seiro司poraoccidentalis BOERGESEN 
(MICH Wynne 8344) Early development ofbranc-
hed gonimolobes from gonimoblast initials (gi) 
Abbreviations used in figures: 

ac=auxiliary cell 
bc = basal cell of carpogonial filament 
cg=caゃogomum
fax = fertile axial cell 
fc=foot cell 
fpc = fertile pericentral cell 
gi=gonimoblast initial 
hy=hypogynous cell 
sf=subsidiary filament 
shy=subhypogynous cell 
sc=supporting cell of ca中ogonialfilament 

ing trichogynes are present only in the No-
vember 1979 collections. Material of S. oc-
cidentalis is apparent1y very rarely collected 
in the Caribbean， and only the two female 
gametophytes described above have been 
available. The Seiroゆorafrom these two 
widely separated geographical regions is 
certainly a close match in terms of many 
morphological features， but until more is 
known of variability among populations it 
is proposed to treat plants from di能rent
hemispheres as representing distinct taxa. 

The procarp cell pattern in S. orientalis 
corresponds to the “Callithamnion corymbo・
sumJJ type designated by MIRANDA [1934， 

reproduced as Fig. 4A in DIXON & PRlCE 
(1981)]. DIXON & PRlCE (1981) observed 
differences in“cell spatial arrangements and 
alignment in the carpogonial branch" in 
British species of Callithamnion， a genus with 
the exact procarp cell composition of Sei-
rostora. DIXON & PRICE discounted this 

feature as a “principal distinguishing" 
character of species， arguing that “sizes 
and shapes of carpogonia， trichogynes， and 
other cells of the procarp all appear too 
variable to be of taxonomic value at the 
species level." Such variation in cell ori-
entation is well i1lustrated for Callithamnion 
cordatum by SCHNEIDER (1980， Figs 9-11)， 
and seems to be a feature of Caribbean 
Seiro.司poraoccidentalis. Given that so たw
procarps in the orientalisfoccidentalis suite of 
specimens produce trichogyr児島 itmay be 
that at least some of the variation resects 

the aftermath of non-viability， the cells of 
such procarps perhaps losing their angu-

larity and precise orientation. 
Illustrations of japanese material (lTONO 

1977， Figs 19E， 62G) are not given at a 
scale that permits accurate assessment of 
cell outlines and alignments in the procarp， 
although lTONO describes them to be of 
the coヮmbosumtype. In view of the fact 
that di鉦erencesbetween Australian and 
Caribbean plants otherwise seem to apply 
equally to lTONO's reports of japanese ma-
terial (Table 1)， it appears likely that the 
latter represents S. orientalis rather than S. 
occidentalis. 
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OHMORI， K. and OHMORI， M. 1988. Ammonium assimilation in the blue-green alga 命的linapla・

tensis. Jpn. J. Phycol. 36: 12-16. 

Afi創lamen山tωou叫I凶叫s，non ni抗tro噌gen品 cin碍1喝gblue-green alga (c句ya叩noωo油ba飢ct附e釘釘r加 n)， やirulina pla伽 sis assirni-
lated ammonium mainly via the glutarnine synthetase-glutamate synthase (GS-GOGAT) pathway 
ぉ reportedin other blue-green algae. Though glutarnine synthetase activity of this alga was very 
high， glutarnine was not accumulated in the cells when 1 mM ammonium was added to the cells. 
τne activity of glutamate dehydrogenase was not detected significantly. Ammonium was also as-
sirnilated via alanine dehydrogenase. 

Key lndex Word: Alanine dehydrogenas，ト-ammoniumassimilation-Anabaena cylindrica-blue-
green alga←-glutamate dゆ'drogenase-glutamine抑幼etase-Spirulinaplatensis. 

Ammonium assimilation and amino acid 
S戸lthesisare the essential steps in protein 
and nucleic acid production in plants. Two 
major enzyme systems have been known in 
ammonium assimilation: one is glutamate 
dehydrogenase and the other is glutamine 
synthetase (GS)-glutamate synthase (GO・
GAT) pathway. MIFLIN and LEA (1976) 
have reported the importance of the GS-
GOGAT pathway in ammonium assimila-
tion in plants instead of the glutamate de・
hydrogenase which had been considered as 
a m吋orammonium assimilating enzyme. 
Because of the high Km  of glutamate de-
hydrogenase to ammonium， this enzyme 
has been thought to contribute mainly to 
ammonium production from glutamate 
under low ammonium conditions. 

Other metabolic pathways to form amino 
acids from ammonium have long been as・
sumed to be less important. However， it 
has been reported that alanine dehydro-
genase is active in Anabaenaり，zindrica J a 
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n凶i託t白甘加ro略.暗o噌ger吋 xin暗gblue-green a拘19a抗e(ROWELL L 

& S加T咽EW陥'AR町T 1悶97均6町). This enzyme a鎚imi-
lates NHt directly into pyruvate to form 
alanine. There should be varieties in the 
way of ammonium assimilation in blue-
green algae. 

命的lina，a halophilic blue-green algae， 
is utilized as food in Lake Chad area and 
部 ahealthy aliment in U.S.A. and ]apan. 
This algae seems to have high adaptability 
to extreme environmental conditions such 

as very.high alkalinity (CIFERRI and TIBONI 
1985)， and might utilize particular pathways 
of ammonium assimilation and amino acid 
synthesis according to its environmental con・
ditions. 

We describe here， using 命的linaplatensis 

cells， the importance of alanine dehydro-
genase in ammonium assimilation in addi-
tion to the well known GS-GOGA T path-
way when high amounts of ammonium was 
added. 

Materials and Methods 

Culture 

The cells of争irulinaplatensis were ob-
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tained from the Culture Collection of the 

Institute of Applied 恥1icrobiology，the 

University of Tokyo. They were grown 

for one week in the culture medium of 

OGAWA and TERUI (1970) containing per 
liter of deionized water， l.68 g NaHC03， 
0.25 g NaN03， 0.1 g K2S04， 0.1 g NaCl， 
0.05 g K2HP04， 0.02 g MgS04・7HzO，
0.004 g CaClz・2H20，0.001 g FeS04・7HzO，
0.008 g Na2EDTA・2H20 and 0.1 ml of As 
microelement solution ofKRATZ and MYERS 

(1955). Light was supplied continuously 

by fluorescent lamps specially designed for 

plant growth (National FL-I0PG) at an 

intensity of 2，000 lux， and the culture was 
continuously bubbled with air at 250C. 
Cells were harvested by centrifugation at 

3，000 rpm for 10 min， washed twice with 
the fresh culture medium by centrifugation 
and resuspended in the same medium. 

Amino acid analysis 

The cells were incubated for 20 min in 

the light (2，000 lux) or dark and then 
centrifuged at 3，000 rpm for 10 min. The 

amino acids in the sedimented cells were 

extracted with 5 % trichloroacetic acid and 

then the extract was washed with diethyle-

ther four times to remove the trichloroacetic 

acid. The water phase was evaporated and 

the amino acids in the dried sample were 

analyzed using a Hitach automatic amino 

acid analyzer. 

Enzymeωsり

The cells were disrupted by sonication 

at 9 KHz and 200 W for 10 min at 20C 

and then centrifuged at 30，000 xg for 30 
min. The supernatant was subjected to 

ammoniumsulfate precipitation and the 

protein fraction obtained between 35 and 

70% ammoniumsulfate was used for the 
enzyme assay after dialyzing overnight. 

The activities of glutamine synthetase， glu-
tamate dehydrogenase and alanine dehy-

drogenase were determined acccrding to 

the methods of SHAPIRO & STADTMAN 

(1970)， DOHERTY (1970) and YOSHIDA & 

FREESE (1970)， respectivdy. 

Results and Discussion 

The企eeamino acid compositions in the 

blue-green alga Spirulina platensis incubated 
in the dark or light without ammonium 

were basically the same (Table 1). Ghト

tamate occupied about 82 % and 85 % of 
the total amino acids in the light and dark， 
respectively. The next major amino acid 

was alanine but the content was less than 

4% of the total amino acid. When NH4Cl 

was added to the cell suspension at a con-

centration of 1 mM， total amino acid con・
centration increased in both light and dark. 

Table 1. Effect of ammonium on amino acid composition ofめirulinaplatensis in the 
light and dark. 

Light2 Dark2 
Amino acids Start1 

Control +NHt Control +NHt 

(nmoles mg-1 dry weight) 

Aspartate 0.28 0.22 0.32 0.09 0.21 

Glutamate 13.90 16.24 26.57 16.71 20.45 

Glycine 0.28 0.27 0.60 0.22 0.42 

Alanine 0.88 0.88 2.39 0.77 2.05 

Ar宮inine 0.16 0.22 0.11 0.10 0.40 
Other百 2.06 1.99 3.16 1.75 2.29 

Tota! 17.56 19.82 33.15 19.64 25.82 

1 Amino acids were extracted at the start of incubation. 
2 Amino acids were extracted after 20 min incubation. 
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Table 2. Effect of azaserine on amino acid composition in命的u回 platensisin the light. 

Con位。12 + Azaserine2 

Amino acids Start1 

-NHt +NHt -NHt +NHt 

(nmoles mg-1 dry吋悼の

Aspartate 0.56 1.42 3.70 0.23 0.23 
Glutamate 25.83 27.43 28.80 15.13 n.d. 
Glutamine n.d. n.d. n.d. n.d. 22.24 
Glycine 0.17 0.17 0.55 0.43 0.66 
Alanine 0.60 0.73 1.77 0.79 1.69 

1 Amino acids were extracted at the start of incubation. 
2 Amino acids were extracted after 20 min incubation. 
n.d.: not detected. 

However， the substantial change in the 
concentration was found only in glutamate 
and alanine. The alanine level in the cells 
incubated with ammonium was double in 
comparison with that without ammonium. 

It has been reported that the addition of 
ammonium to the cells of Anabaenaりlindrica，
which contains GS心OGATpathway (MJ-
FLIN & LEA 1977)， resulted in the dramatic 
increase in cellular glutamine concentration 
(OHMORI and HATTORI 1974， OHMORI 1981， 
1983). In Spirul初acells， glutamine was not 
detected in the presence of 1 mM  ammoni-
um (Table 2). This result seems to show 
that the activity of glutamine synthesis in 
SPirulina platensis is low and that this alga 
has an ammonium assimilating mechanism 

di鉦er百 ltfrom Anabaena cylindrica. To de-
termine this possibility， the cells were in・
cubated with azaserine which blocks GS-
GOGA T pathway by inhibiting glutamine-
amide transfer. Table 2 shows that gluta-
mine accumulated in high amounts when 
both ammonium and 1 mM  azaserine were 

present in the incubation medium. It was 
also noted that the addition of azaserine to 
ammonium-incubating cells， resulted in the 
disappearance of the glutamate pool. These 
results clearly show that glutamine and 
glutamate synthesis by their respective en-
Z戸nesare operating in Spirul仇acells. Once 
formed gultamine would rapidly be trans-
formed to glutamate by the very active 
glutamate synthase and thus no glutamine 
pool could be formed in the cells. The 

Table 3. Activities of the ammoniumωsimi-
lating enzymes in命irulinaand Anabaena cells. 

Enzyme 
Activity 

砂irulin沼 Anabaena
j&late即む の，lindrica

(μmoles hr-1 mg寸 protein)

Glutamine synthetase 10.6 13.4 
Glutamate dehydrogenase n.d. 1.2 
Alanine dehydrogenase 2.0 2.3 

n.d.: not detected. 

glutamate pool would be maintained by 
the steady operation of GS・GOGATsys-

tem. 
Table 3 shows the enzyme activities in 

the cells of争irulinaand Anabaena. Gluta-

mine synthetase was found highly active in 
both algal species suggesting GS-GOGAT 

pathway is the major ammonium-assimilat-
ing mechanism. Alanine dehydrogenase 

activity was also found in both species but 
at about one fi.fth lower than glutamine 
synthetase activity. The activity of gluta-

mate dehydrogenase was detected only in 
Anabaena cells and the level of the activity 
was ten times lower than that cf glutamine 
synthetase. The low activity of glutamate 
dehydrogenase in Anabaena cells has been 
reported by HAYSTEAD et al. (1973) and 
BATT & BROWN (1974). 
Alanine is formed 合ompyruvate and glu-

tamate by the aminotransfer reaction or by 
direct ammonium incorporation into pyru-
vate. The former reaction is mediated by 
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B 

Fig. 1. Effects of methionine sulfoximine 
(MSX) (A) and aminooxyacetate (AOA) (B) on 
the increase in alanine concentration inやirulina
platensis. Amino acids were extracted from an 
aliquot of the ceIl suspension at the start o[ incuba-
tion (=start). Rest of the ceIls were incubated fOI 
20 min in the presence of 1 mM  NH4Cl with in-
hibitors or without (=control) in the light. 

glutamate-pyruvate aminotransferase and 

latter by alanine dehydrogenase. As shown 

in Table 2， the addition of ammonium in-

creased cellular concentration of alanine in-

dependent of the presence or absence of 

azaserine. Fig. lA shows that the increase 

in the cellular alanine pool by the addition 

of ammonium was not affected by 1 mM  

methionine sulfoximine (MSX)， an inhibitor 

of glutamine synthesis. Fig. lB shows that 

the addition of ammonium increased cellular 

alanine concentration in the presence of 

1 mM  aminooxyacetate (AOA)， an inhibitor 

of aminotransferase， though the increase was 
less intense in comparison with that in the 

absence of AOA. These results reveal that 

alanine dehydrogenase is operating together 

with glutamate-pyruvate aminotransferase. 

Though alanine dehydrogenase has not 

been appreciated in its role in amino acid 

synthesis， the data obtained in this experi-
ment shows the importance of this enzyme 

in ammonium assimilation in Spirulina. 
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大森和子事・大森正之輔:藍藻 Spirulinaplatensisにおけるアンモエア同化

藍藻・Spimlinaは，たんぱく質含量が高く，食料としてまた健康食品として利用されている。乙の藻類のアン

モニア同化は，グルタミン合成酵素ーグルタミン酸合成酵素系により行われている乙とが明らかとなった。しか

し，高濃度 (ImM)のアンモニア存在下において，らん藻 AnabaenaIC見られるようなクールタミンの細胞内蓄積

は見られなかった。アンモニア同化における他の重要な酵素であるグルタミン酸脱水素酵素の活性は検出されな

かったので，やirulinaでは，乙の酵素によるアンモニアの同化はないものと推定した。乙の藻類では，アラニン

脱水素酵素によってもアンモニアの同化が行われている乙とが示唆された。 (*154東京都世田谷区太子堂 1-7-

57 昭和女子大学生活科学科，紳164東京都中野区南台 1-15-1 東京大学海洋研究所海洋生化学部門)
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HARA， S. and TAKAHASHI， E. 1988. Se温sonalchange of planktonic protista collected from Shioya 
Coast， Osaka Bay. Jpn. J. Phycol. 36: 17-23. 

Diatoms were numerically the most dominant protist group among the autotrophic protista. 
Dinoflagellates， cryptophytes and prasinophytes were the subdominant groups. Cell numbers of the 
autotrophi~ protista were generally small during the seasons of falling and low water temperatures 
(from October to Ma問 h)，while large numbers were recorded during the seasons of rising and high 
water temperatures (from April to September). Among the heterotrophic protista， choanoflagellates 
and apochlorotic chrysophytes were numerically dominant. Apochlorotic cryptophytes， ebridians 
and apochlorotic dinoflagellates were the subdominant groups.τ'he numerical relationship between 
the autotrophic and heterotrophic protista is represented by a 1噌 ressionline described by the eq国・

tion: H=1.62 AO.553， where A is the number ofthe autotrophic cells and H is the number ofheter-
otrophic cells. 

Key lndex Words: auωfrothic trofおta-celln肌 ber-heferofゆIhictrotirta-Osaka Bay-seasonal 
change. 

It is well known that autotrophic protista 

of nanoplanktonic dimensions are the major 

contributors to cell number， cell volume， 
amount of chlorophyll pigments and pri-

mary productivity in the planktonic com-

munity in the sea (SAリo 1964， PARSONS 
1972， BOOTH et al. 1982， FURUYA and 
MARUMO 1983). Relatively large members 

of the heterotrophic protista include herbi-

vorous species and they may be the m吋or

contributors in the grazing food chain 

(SIEBURTH 1979， FENCl王EL1980). By con-

trast， many of the relatively small members 
are thought to feed on bacteria and detritus 

particles of bacterial size (SIEBURTH 1979， 
DAVIS and SIEBURTH 1984). These bac-

teriophagous protista may connect bacteria 

to animals of higher trophic levels in a 

detritus food chain in the sea: the pathway 

This work was supported in part by a Grant-in-Aid 
for Scientific Research from the Ministry of Educa-

tion， Science and Culture (59540421). 

is dissolved organic matter-bacter包・bacte-

riophagotrophic protista -animals of higher 

levels (HARA and TANOUE 1984， TANOUE 
and HARA 1986). A qualitative as well部

quantitative estimation of these small or・

ganisms must be taken into consideration 

for an accurate assessment of the actual con・

dition of the marine ecosystem. The pre-

sent study has focussed mainly on an eluci-

dation of the cell number， composition and 
change of the heterotrophic as well as the 

autotrophic protista. 

Materials and JDethods 

Samples of surface seawater were collect-

ed at the end of a jetty (about 10 m long) 

ofShioya Coast (Osaka Bay) in polyethylene 

bottles (Fig. 1). The sampling was con・

ducted at monthly intervals 企omMay 1979 

to December 1980. Temperature of the 

surface seawater was measured by a mercury 
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3S0N 

30km 

34・N
Fig. 1. The 1ocation of the samp1ing point 

(Shioya Coast) in Osaka Bay. 

thermometer. The protist samples in the 

seawater were fractionated with a plankton 

net (NXXX25 with 40μm mesh apertu吋.
Protist samples which passed through the 

net were examined. The filtered sample 

(total volume 1，000 ml) was divided into 
two equal portions. One portion was fixed 

with 1 % Lugol solution， allowed to settle in 
a glass bottle for a week， and concentrated 
to a volume of 0.5 to 5 ml. The cell 

number of each species of protista in con-

centrated sample wa.s counted under light 
microscope with a Thoma hemocytometer. 

The other portion of the sample was con-

centrated by centrifugation (1，400 x g， 10 
min.) and examined in two ways: (1) by 

direct observation of living material by 

light microscopy and (2) by electron micro-
scopic observation of the sample prepared 

by whole mount method. Scale-bearing 

protista (e.g. those belonging to chryso-

phytes， prymnesiophytes， prasinophytes， 
Centrohelida in heliozoans)， diatoms and 
choanoflagellates were identified and 

counted by electron microscopy. The cell 
number of each protist (N)， group counted 
by electron microscopy， was transformed 
into the number of cells in a unit volume of 

seawater (n) by the following formula: 

n = NxD1fDe， 

where De is the number of diatom frustules 
enumerated by electron microscopy， and Dl 
is the total number of diatom frustules with 

and without protoplast in a unit volume of 

seawater examined by light microscopy. 

In electron microscopical examination， a 

JEM・100Banalytical electron microscope 

was used. 

Results 

Autotrophic protista 

Autotrophic protista are defined as those 

unicellular eucaryotes that have chlorophyll 

pigments in their plastids. The concentra. 

tion of the autotrophic protista ranged from 

5 cellsfml on 16 December ， 1980 to 57，000 
cellsfml on 13 August， 1980 and the average 
concentration was 9，000 cellsfml (Fig. 2b). 
No typical spring bloom of the autotrophic 

protista was detected in Shioya Coast. Cell 

numbers were quite different from one sam-

ple to the other. In order to characterize 

the pattern of seasonal change of the auto-

trophic protista， a year was divided into 

four seasons， i.e. low (January to March)， 
rising (April to June)， high (July to Sep-
tember) and falling (October to December) 

water temperature seasons (cf. Fig. 2a). 

The mean water temperatures of these four 

seasons were 9.50C， 17.10C， 24.20C and 

18.30C respectively. 
Large cell numbers of the autotrophic 

protista (larger than 10，000 cellsfml) were 
obtained in four samples (July， 1979 and 
April， August and September， 1980) col-
lected during the seasons of rising or high 

water temperatures (Figs. 2a， b). Small 

cell numbers (smaller than 1，000 cellsfml) 
were obtained in eight samples (November 
and December， 1979， and February， March， 
May， July， October and December， 1980). 
Six of these eight samples were col1ected 
during the seasons of falling or low water 

temperatures， and the other two (May and 
July in 1980) were obserbed during the 
seasons of rising and high water tempera咽

tures. 

Diatoms were the most numerous and 

the commonest group of the autotrophic 
protista in Shioya Coast. They were found 
throughout the investigation period. In ten 
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Fig. 2. Seasonal changes of the surface 
seawater temperature and numerical parameters 
of protista in Shioya Coast from May， 1979 to 
December， 1980. (a) The surface seawater tem-
perature. (b) Cell numbers of the autotrophic 
(solid circIe) and the heterotrophic (0戸 ncircIe) 
protIS旬. (c) Ratio of the heterotrophic protist cells 
to也.eautotrophic protist cells (%). (d) Taxonomic 
composition of the autotrophic protista. (e) T回・

ono凶 ccomposition of the heterotrophic protista. 
Abbreviations are as follows; CHL， chlorophyt凶;
PRA， prasinophyt凶;EUG， eug1enophytes; CRY， 
cηptophytes; DIN， dinoflagellates; DIA， diatoms; 
PRY， prymnesiophytes; RAP， raphidophytes; 
CHR， chrysophytes; EBR， ebridians; CHO， 
choanoflagellates; AMO， amoebae; HEL， helio-
zoans; CIL， ci1iat田.

ofthe eleven samples collected during rising 
and high water temperature seasons (in-

cluding the two samples of small cell num-

bers)， diatoms occupied more than 75% of 
the total cell number (Figs. 2a， d). In 
con住部t，in five of the nine samples ob-

tained during falling and low water tem-

perature seasons， diatoms occupied only 
half or smaller part of the cell number of 
the autotrophic protista. In all of these 

diatom-poor samples the cell numbers were 

smaIler than 1，000 cellsfml. A year w部

divided into two preiods by the dominancy 

of diatoms; (1) rising and high water tem-
perature seasons when diatoms were domi-

nant， and (2) falling and low water tem-
perature seasons when diatoms were poor 

(Fig. 2d). Skeletonema was the dominant 
genus in diatoms; and dinoflagellates， 
cryptophytes and prasinophytes were the 

subdominant groups. Dinoflagellates， which 
were observed throughout the investigation 

period， occupied more than 20% of the 
autotrophic protista in May， 1979 and Feb-
rua町 and December， 1980 (Fig. 2d); 
Gymnodinium and Glenodinium being the dom-
inant genera. The cryptophytes occupied 

more than 20 % of the autotrophic protista 
in falling and low water temperature sea-

sons (Fig. 2d)， C，-ゅtomonasbeing the domi-
nant genus. Prasinophytes occurred con-

stantly in cell number throughout the inves-
tigation period， which occupied more than 
10% of the autotrophic protista from De-

cember， 1979 to February， 1980 (Fig. 2d). 
乃lTamimonaswas the dominant genus in 

prasinophytes. Chrysophytes， prymnesio-
phytes， raphidophytes， euglenophytes and 
chlorophytes constituted a rather smaller 

fraction of the autotrophic protista (Fig. 
2d). Kiψ'hyrion was the dominant genus in 
the chrysophytes and was distributt:d widely 

in every season. Pr・ymnesiophytes，domi-

nated by the genus Chrysochromulina， occur-
red throughout the investigation period 

(Fig. 2d). A dense pop叫ationof Hetero-
sigma of the raphidophytes w部品田ldin 

June， 1980. Sometimes small cell numbers 

of euglenophytes andfor chlorophytes oc-
curred in the protist samples (Fig. 2d). 

The dominant genera in these groups were 

Eutr，ψtia and Chlamydomonaら respectively.

The autotrophic protista removed by fil・
tration contained a small number of large 

diatoms， such as Coscinodiscu，ら LicmoPhora，
and large dinoflagellates， such as Ceratium. 

Het.erotrophic protista 

Heterotrophic protista are the eucaηrotes 

without chlorophyll pigments. They in-
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clude the apochlorotic forms of phytopro-
tista as well as protozoa. 

The cell number of the heterotrophic 
protista ranged from 1.3 cellsjml (December， 
1980) to 610 cells/ml (August， 1980)， with 
an average of 190 cellψnl. The seasonal 
change in the cell number of this group 
corresponded to that of the autotrophic 
proti踊 (Fig.2b)， and large cell numbers 
occurred during high water temperature 
season， about 600 cellψnl in August and 
September in 1980. The cell number of 
the heterotrophic protista was 11 % of the 
cell number of the autotrophic protista in 
average， and was largest (41 %) in July， 
1980. 

Marine species of the heterotrophic pro・
tista obtained in this study were classified 
into ten groups (Fig. 2e)， sIx belonging to 
apochlorotic phytoprotista (chlorophytes， 
euglenophytes， cryptophytes， dinoflagellates， 
ebridians and chrysophytes)， and four to 
protozoa (choanoflagellates， amoebae， heli-
ozoans and ciliates). Choanoflagellates 
and apochlorotic chrysophytes were the 
two major groups of the heterotrophic 
protista in Shioya Coast (Fig. 2e). 1n 
nine of the twenty samples collected， cho-
anoflagellates occupied more than 50 % of 
the total cell numbers of the heterotrophic 
protista (Fig. 2e) . Diaphanoeca and Acan-
thocorbis were the two dominant genera in 
choanoflagellates. 1n six of the twenty 
samples collected， apochlorotic chrysophytes 

occupied more than 50 % of the total cell 
number of heterotrophic protista (Fig. 2e)， 
Calycomonas and Paraphysomonas being the 
two dominant genera. During rising and 
high water temperature seasons， ebridians 
occurred constantly and sometimes abun開

dantly (Fig. 2e). 1n the heterotrophic 
cryptophytes， Chilomonas was found abun-
dantly in November， 1979 and from Feb-
ruary to April， 1980 (Fig. 2e). Sometimes 
apochlorotic dinoflagellates occurred abun-
dantly， occupying 24.1 % of the total ceIl 
number of the heterotrophic protista in 
October， 1979 (Fig. 2e). Apochlorotic 
Gymnodinium was the dominant genus in 

the heterotrophic dinoflagellates. Ciliates， 
heliozoans， amoebae and apochlorotic eu-
glenophytes and chlorophytes were the 
minor constituents of the heterotrophic 
protista in Shioya Coast. The dominant 

genera in ciliates were Helicostomella; in 
heliozoans， Heterophyrs and Acanthocystis; in 
euglenophytes， Dinema and in chlorophytes， 
Polytoma. Amoeboid forms were not iden-
tified. 

The heterotrophic protista removed by 
filtration were dominated by Noctiluca and 
ciliates. Ciliates occurred in May and 
August， 1979 and January and April， 1980， 
when large number of the heterotrophic 
protista was recorded. 

Discussion 

Generally every member of the auto-
trophic as well as heterotrophic protista， 
with some exception in minor members， 
occurred in Shioya Coast throughout the 

inv側 igationperiod (Figs 2d， e). There 
was an obvious seasonal fluctuation in the 
composition of the autotrophic protista， 
while there was no obvious pattern of sea-
sonal fluctuation in the composition of the 
heterotrophic protista (Fig. 2e). From 
rising to falling temperature seasons， it w部

diatoms， dinoflagellates and euglenophytes; 
while from falling to low temperature sea-
sons， it was cryptophytes that formed higher 
percentages of the autotrophic protista (Fig. 
2d). 1n the heterotrophic protista， ebrid-
ians were abundant in rising and high water 
temperature seasons， while apochlorotic 
cryptophytes were abundant in falling and 
low water temperature seasons. However， 
the two major groups of the heterotrophic 
protista， choanoflagellates and apochlorotic 
chrysophytes， showed no obvious seasonal 
fluctuation in Shioya Coast (Fig. 2e). 

Choanoflagellates were the dominant 
heterotrophic protista not only in coastal 
waters (CHRETIENNOT 1974， this investiga-
tion) but also in oceanic habitats， such as 
the Bay of Alaska (BOOTH et al. 1982) and 
the Southern Ocean (BUCK and GARRISON 
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1983， HARA et al. 1986). Choanoflagellate 
is one of the most important heterotrophic 
protista in the surface sea water. Apo-
chlorotic chrysophytes have been reported 
as a common member of protista in the 

stud y of the flora of coastal waters examined 
by electron microscope (THRONDSEN 1969， 
LEADBEA'官 R1974， MOESTRUP 1979， TAKA・
HASHI 1987). Quantitative se出 onalchange
of apochlorotic chrysophytes has not been 
reported to date. The present study re-
vealed that apochlorotic chrysophytes oc-
curred numerously throughout the inves-
tigation period， being one of the dominant 
heterotrophic protista in Shioya Coast. 
This suεgests that apochlorotic chrysophy-
tes are one of the dominant as well as the 
common members of the heterotrophic 
protista in the coastal waters of the world. 

The numerical relationship between the 
cell numbers of the autotrophic and hetero-
trophic protista is illustrated in Figure 3. 
Although the population of the hetero-
trophic protista investigated in this study 
includes bacteriophagous as well as phyto・
phagous species， their existence basically 
depends upon the primary production of the 
autotrophic protista. It is obvious that the 
seasonal change of the cell numbers of the 
heterotrophic protista is related to that of 
the autotrophic戸oti陶 (Fig.2b). These 
two groups showed a linear correlation on 
a logarithmic scale (Fig. 3a) . The re-
gression line is represented by the equation: 
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Fig. 3. Relationship between the cell number官

。fautotrophic (A) and heterotlophic (H) protista. 
(a) Linear correlation between the autotrophic 
and the heterotrophic protist cell numbers. The 
regression line is: H=1.62 AO.5日 (r=O.819). (b) 
τ'he ratio of autotrophic cells to heterotrophic cells 
(A/H) plotted against the logalithm of autotrophic 
cells per ml. 
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H = 1.62 N悶， (r=0.819) 

where A is the number of the autotrophic 
protist cells and H is the cell number of 
the heterotrophic protista. The exponent 

(0.553)， which is smal1er than one， indicates 
that the larger the cell number of the auto-
trophic protista， the larger is the ratio of 
the autotrophic protist cells to the hetero-
trophic protist cells (AJH) (Fig. 3b). It 
also indicates that the 10-fold change of 

the autotrophic cells ca回目 only3.6・fold
change of the heterotrophic cells. It sug-
gests that the fluctuation in the cell number 
of the heterotrophic protista is smaller than 
that of the autotrophic protista. The smal-
ler fluctuation in the cell number of the 
heterotrophic protista is in agreement with 
the results obtained in the case of protist 
population in the surface water of the 

Southern Ocean (H組 Aand T ANOUE 1985， 
HARA et al. 1986). Since Osaka Bay and 
the Southern Ocean are geographically 

isolated and their environmental conditions 
are quite di鉦erent，the components of the 
autotrophic and the heterotrophic protista 
were not the same in these two localities 
(HARA and T ANOUE 1985， HARA et al. 
1986)， but the small variability of hetero-
trophic protista may be a common phe・
nomenon in both localities. 

In the present study， the concentration 
of protista which passed through the net 
(NXXX25) were estimated as 9，000 cellsJ 
ml in average (5-57，000 cellsJml) for the 
autotrophic protista and 190 cellsJml in 
average (1-610 cel1sJml) for the hetero-
trophic protista. Averaged values of the 
cell numbers of nanoprotista (smaller than 
20μm in size) in the coastal waters of the 

western North Atlantic were 3，100 cellsJml 
(700-6，400 cellψnl) for the autotrophic and 
3，000 cellsJml (900-5，000 cellsJml) for the 
heterotrophic protista (DA羽 s and SIE-
BURTH 1982). There is an obvious differ-
ence in the cell numbers (both averages and 
ranges) between the heterotrophic protista 
in Shioya Coast and those in the western 
North Atlantic. In addition to the regional 
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difference， the difference of heterotrophic 
cell number may also be attributable to the 

difference in the methods of enumeration 

in each estimation. The cell number of 

heterotrophic protista was estimated with 

a hemocytometer coup1ed with an electron 

microscope in the present study. There is 

a possibi1ity that co10rless heterotrophic or-

ganisms were overlooked， therefore the cell 
number of heterotrophic protista in this 

study may be an underestimation. DAVIS 

and SIEBURTH (1982) calculated the cel1 
number of heterotrophic protista by sub-

tracting the number of cells with emission 

of ch10rophyl1 pigments from the tota1 
number of protist cells counted by acridine 

orange staining epifluorescence microscopy. 

Because of the inability to observe the cel-

1u1ar detail with epifluorescence micro-

scopy， the organisms identified as hetero-
trophic protista by their method may in・

clude not on1y zoospores of foraminifera 

(DAVIS and SIEBURTH 1982) but a1so auto-

trophic protista with quenched fluorescence 

of their chlorop1asts. The cell number of 

heterotrophic protista measured by their 
method may be an over百 timation. In ad-

dition to their epifluorescence microscopi・

ca1 method， morpho10gica1 observations of 
the cel1s with transmission 1ight and electron 

microscopics are essentia1 for accurate es-
timation of the cell number and the com-

position of the protist community. 

Many of the heterotrophic protista are 

known to be bacteria1 feeders (LAVAL 1971， 
LEADBEATER and MORTON 1974， SIEBURTH 
1979， SIEBURTH and DAVIS 1982， DAVIS and 
SIEBURTH 1984). These heterotrophic戸0・

tista may be capab1e of consuming bacteria 
over a wide range of concentrations found 
in both coastal and oceanic waters (DAVIS 
and SIEBURTH， 1984). These protista can 

be eaten effectively by 1arger animals， such 
as Antarctic krills， in the Southern Ocean 
(H組 A and TANOUE 1984， TANOUE and 
HA貼 1986). Hence， heterotrophic pro・
tista such部 choanoflagellates，apoch10rotic 
chrysophytes and dinoflagellates and amoe-
bae may be the major consumers of the 

bacteria1 biomass in marine habitats. They 

may connect the bacteria1 biomass to the 

animals of higher trophic 1evels in the 

detritus food chain in marine ecosystems. 
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原成光*・高橋永治紳:大阪湾趨屋海岸における原生生物群集の季節的変動

独立栄養原生生物では珪藻が多産した。次いで渦鞭毛藻， クリプト藻，プラシノ穫が多かった。珪藻細胞数

は，水温下降期から低水温期 (10月-3月)にかけては少なく，水温上昇期から高水温期 (4月-9月)にか

けては多かった。従属栄養原生生物群では，襟鞭毛虫と無色の黄金色藻が多産した。次いで無色のクリプト

濠，エプリア類，無色の渦鞭毛藻が多かった。独立・従属両栄養生物群の細胞数は次式の関係lとあった :H=

1.62A 0.553. 乙乙でAは独立栄養原生生物群の， Hは従属栄養原生生物群の細胞数を表わす。(ホ657神戸市灘区

六甲台神戸大学大学院自然科学研究科， **657神戸市灘区六甲台神戸大学理学部)
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SAKANISHI， Y.， YOKOHAMA， Y. and ARUGA， Y. 1988. Photosynthesis measurements of blade segments 

of brown algae Ecklonia cava KJELLMAN and Eisenia bicyclis SETCHELL. Jpn. J. Phyco1. 36: 24-28. 

As the measurement of photosynthesis of tissue segments of Ecklonia and Eisenia with oxygen 
technique had been disturbed by cutting a thallus， the present study was carried out to develop a 

suitable treatment of tissue segments from the thalli of these algae. It was found that photosynthetic 

and respiratory rates can be determined without disturbance with blade pieces of these algae after 

being kept in running s悶 .waterfor a period longer than 3 hlS after cutting. 

Blade discs of4.1 cm2 were cut offfrom grown-up bladelets of Ecklonia cava and Eisenia bicyclis. A 

disc was placed in a reaction vessel of a differential gas-volumeter with a capacity of about 35 ml 

together with 10 rnl of filtered seawater， and oxygen evolution or consumption in the vessel was mea-
sured under illumination or in darkness. The rates of oxygen evolution under illumination were at 

almost constant high level in the discs kept in advance in the vessels in running seawater for more 

than 3 hrs after cutting， while the values were extremely low when the measurements were made just 
after cutting. In case of measuring the oxygen consumption in darkness， slightly high rates were 
observed just after cutting. 

Comparison of photosynthetic and respiratory rates was made on an area basis between a young 

whole plant and a disc cut out of it.τ'he rates of net photosynthesis and respiration of a disc were 
respectively 1.18 and 1.85 times higher than those of a whole plant on the average.τ'hese differences 

seem to be reasonable since the whole plant has portions such as stipe， holdfast and margins. 
Photosynthesis-1i!l'ht curves were obtained without disturbance using the discs which were cut 

out of grown-up bladelets of Ecklonia cava and Eisenia bicyclis and kept overnight in running seawater. 
These curves were similar to those determined with young whole plants. 

Key lndex Words: Blade disc-differential gas-volumeter-Ecklonia cava-Eisenia bicyclis-
thotosvnthesis-τtroductmeter-ィ'estiration.

The brown algae Ecklonia cava and Eisenia 

bicyclis are widely distributed along the 

Pacific coast of central Japan， and form 
submarine forests there. Measuring the 
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photosynthetic or respiratory activity in 

these species has been， however， di伍cult

because cutting the thallus of these algae 

disturbs the measurements with oxygen 

technique (ARASAKI and TOKUDA 1967). 
We  suppose this to be due to the consump-

tion ofoxygen in water by some substance(s) 

released from the wounded portion of the 

thallus piece. ln preliminary measure-

ments， however， the photosynthesis and 

respiration were successfully measured with 

young whole plants of Ec. cava and Ei. 
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bicyclis， which were 10 cm in blade length， 
even though they had wounded parts pre・
sumably caused by grazing. 1n this case， 
many hours might have passed since the 
plant was grazed. Thus， it is considered 
that measurements of photosynthesis and 
respiration can probably be successfully 
done if a piece cut off from a thallus of Ec. 
cava or Ei. bicyclis is kept in running sea-
water for several hours after cutting. 

The present study was carried out to 

develop a suitable treatment of blade pieces 
from the thalli of Ec. cava and Ei.針。clis
before measuring photosynthesis and respi-
ration in order to avoid any unreliability 
similar to that observed by ARASAKI and 
TOKUDA (1967). 

Materials and Me由。ds

Y oung and adult plants of Ecklonia cava 
and Eisenia bicyclis used in this study were 
collected from a depth of about 5 m and 

1 m， respectively， in Nabeta Bay， Shimoda， 
Shizuoka Pref.， and brought to the Shimoda 
Marine Research Oenter， University of 
Tsukuba. The young plants of about 10 
cm in blade length were kept in running 

seawater in the laboratory befOIe the mea-
surements of photosynthesis or respiration， 
while the adult plants were kept in an 
outdoor water tank supplied with flowing 
seawater before discs of 4.1 cm2 were cut 
out of their bladelets. The discs were then 
kept in running seawater in the laboratory 
for different lengths of time before use. 

The instrument used for measuring pho-
tosynthesis and respiration was ‘Product-
meter'， a differential gas-volumeter devised 
by YOKOHAMA and 1CHlMURA (1969) and 

improved by YOKOHAMA et al. (1986)， which 
had been used for physiological and ecologi-
cal studies of seaweeds (YOKOHAMA 1972， 
1973a， 1973b， 1973c， KAOEYAMA and YOKO-
HAMA 1974， HATA and YOKOHAMA 1976， 
KAGEYAMA and YOKOHAMA 1977， MIZUSA-
WA et al. 1978， KAGEYAMA et al. 1979， 
KATAYAMA et al. 1985， SAITOH et al. 1986， 
MAEGAWA et al. 1987). Several types of 

reaction and compensation vessels attach-
able to this instrument were reported by 
YOK印刷A and MAEGAWA (1988). A 

blade disc and 10 ml of filtered seawater 
were placed in a flask type reaction vessel 
with a capacity of about 35 ml， and a 
similar amount of fi.ltered seawater was 
placed in a compensation vessel of the 
same type. A young whole plant and 50 
ml of filtered seawater were placed in a 
culture flask type reaction vessel with a 
capacity of about 200 ml， and a similar 
amount of fi.ltered seawater was placed in 
a compen部 tionvessel of the same type. 
A slide projector (Elmo 8-300) with an 

incandescent lamp (Kondo 100 V 300 W) 
was凶 edas the light source for the photo-
synthesis measurements. The sample was 
irradiated with light of 15 klux at 2000 
under shaking of 100 rpm and 3 cm in 
amplitude. Respiration was measured in 
the same manner but in complete darkness. 

Results 

Fig. 1 (A and B) shows the rates of oxygen 
evolution measured under irradiation by 
light of 15 klux in vessels containing blade 
discs of Ecklonia cava and Eisenia bicyclis 
kept for different lengths of time in run-
ning seawater after being cut off合omthe 

bladelets. Most of the observed values 
were extremely low just after cutting， but 
were at almost constant high level 3 hrs or 
more after cutting. The rate of oxygen 
consumption in darkness showed， however， 
no marked change with time， though it 
was slightly high just after cutting as shown 
in Fig. 1 (0). This suggests that the ex-
tremely low rate of oxygen evolution under 
illumination just after cutting is not attrib・
utable to the consumption of oxygen in 
water by any substance released from the 
wounded portion of the blade disc. How-
ever， these results may at least indicate 
that the photosynthetic and respiratory 
rates of Ec. cava and Ei. bicyclis can be 
measured without disturbance using blade 
discs kept in running seawater for a period 
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longer than 3 hrs after cutting. 
In order to know whether the values ob-

tained in such a way are at a normallevel， 
the photosynthetic or respiratory rate of 

young whole plants of Ei. biりIcliswas com-
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Fig. 1. Rates of oxygen evo1ution in vesseIs 
which contained 10 m1 of filtered seawater and a 
disc of 4. 1 cm2 kept for different periods in running 
seawater after being cut off from a b1adeIet of 
Ecklonia cava (A and C) or Eisenia bi，り，clis(B) 
measured at 15 k1ux (A and B) or in darkness (C). 
Temperature was 200C. 

pared with that of a cut disc (Table 1). 

The values in case of a disc on an area 

basis were generally higher than those of 

a whole plant. This difference may be 

due to the presence of parts such as stipe， 
holdfast and margins in the whole plant 

(Fig. 2) which might have relatively low 

photosynthetic and respiratory activities. 

Fig. 3 shows photosynthesis-light curves 
in discs cut out of grown-up bladelets of Ec. 

cava and Ei. biりcliskept overnight in run-

ning seawater before use. As can be seen， 
it is clear that they were obtained without 

。叩.....-5cm

Fig. 2. A profile of a young plant of Eisenia 
bi~yclis used for comparing the photosynthetic 
activities ofthe whole plant with that of a 4.1 cm2 

disc cut off from it. The disc was cut off from the 
part indicated by the circle in the blade. 

Table 1. Comparisons of the photosynthetic rates (μl02・cm-2.h寸)at 200C and 
15 klux and the respiratoη， rates at 200C in darkness between the young whole plant 
and a disc cut out of it in Eisenia biryclis. 

Photosynthesis Respiration 

Whole Plant Disc Disc/Whole P. 、VholePlant Disc Disc/Whole P. 

22.7 28.5 1.26 7.0 10.0 1.43 

29.3 32.1 1.10 7.3 4.9 0.67 

36.7 30.0 0.82 3.0 9.3 3.10 

17.3 28.1 1.62 9.4 8.4 0.89 

30.6 36.7 1.20 6.8 11.6 1. 71 

27.5 30.5 l.l1 5.7 5.1 0.89 

23.0 28.4 1.23 3.5 11.1 3.17 

24.5 27.3 I.II 2.9 8.4 2.90 

Mean l.l8士0.21 Mean 1.85土1.06
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Fig. 3. Photosynthesis-light curve温at200C of 
the discs cut off from bladelets of Ecklonia cava and 
Eisenia b旬cliskept overnight in running seawater 
after cutting. 

disturbance. 

Discussion 

The results of the present study indicate 

that the b1ade discs of Ecklonia cava and 

Eisenia bic.:vclis shou1d be kept in running 

seawater for more than 3 hrs a丘町 cutting

in order to measure their photosynthetic 

and respiratory rates without disturbance 

(Fig. 1). 

The propriety of va1ues thus obtained is 

supported by HATCHER (1977) who report-

ed that in Laminaria longicruris the photosyn・
thetic and respiratory rates on an area basis 

of an a1ga1 piece were respectively 1.2 and 

1.8 times higher than those of a who1e 

p1ant. In the present study， the photosyn-
thetic and respiratory rates of discs cut 

out of young p1ants of Ei. bicyclむwerere-

spectively 1.18 and 1.85 times higher than 
those of wh01e p1ants on an average (Tab1e 

1). 
Photosynthesis-light curves obtained with 

the discs cut out of grown-up b1adelets of 

Ec. cava and Ei. bic.yclis (Fig. 3) are simi1ar 
to those of young who1e p1ants reported by 

MAEGAWA et al. (1987). This is an addi圃

tiona1 support for the propriety of the 

va1ues obtained with the b1ade discs. 

The mechanism disturbing the measure-

ments of photosynthesis and respiration of 

discs of Ec. cava and Ei. bicyclis just after 
cutting still remains unknown. Although 
we presumed that the disturbance is due to 

the consumption of oxygen in water by 

some sub蜘 nce(s)released from the wound-

ed portion of the b1ade disc， the rate of 
oxygen consumption in the vessel contain-

ing a disc measured in darkness just after 

cutting was not high enough to exp1ain the 

extremely 10w rate of oxygen evo1ution in 

the vessel in the same conditions but under 

illumination. 
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坂西芳彦*・横浜康継柿.有賀祐勝料*:カジメおよびアラメの葉片を用いた光合成の測定

大型褐漢のカジメやアラメから切出した葉片を用いて酸素法で光合成や呼吸を測定すると安定した値が得られ

ない乙とが知られているが，切出した葉片を流海水中iζ3時間以上漬けてから測定に用いると安定した測定結果

が得られる乙とが分った。

カジメおよびアラメから面積 4.1cm2の円形葉片を切出し，差働式検容計プロダクトメーターの反応容器(容

量 35ml) に 10mlの櫨過海水と共iζ入れて，酸素の放出または吸収を測定した。光照射下での酸素放出速度

は，切出した直後の葉片では著しく低かったが，切出してから流海水中iζ3時間以上漬けた葉片では安定して高

い値を示した。切出した直後の葉片の暗所での酸素消費速度はやや高かった。若い個体全体とそれから切出した

葉片とで単位面積当りの光合成速度と呼吸速度を比較したととろ，後者の純光合成速度と呼吸速度は前者のそれ

ぞれ1.18倍と1.85倍(平均値)であった。乙れは，個体全体を用いた場合には代謝速度の低い茎状部，付着器，

葉状部の縁片などが含まれるためであろう。カジメおよびアラメの側葉から切出し，一夜流海水に漬けた葉片を

用いて信頼できる光合成一光曲線を容易に作るととができた。 (*085北海道釧路市経恋11'6 北海道区水産研究

所， **415静岡県下田市5丁目10-1筑波大学下回臨海実験センター，料*108東京都港区港南4-5-7 東京水

産大学務類学研究室)
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プロダクトメーター(差働式検容計)による

大型試料の光合成および呼吸測定

横浜康継*・前川行幸料

*筑波大学下回臨海実験センター (415静岡県下回市5-10-1)

林三重大学水産学部海藻増殖学講座 (514三重県津市江戸橋2-80)

YOKOHMfA， Y. and MAEGAWA， M. 1988. Measurements of photosynthesis and respiration of large 

samples by ‘Productmeter'， a differential gas-volumeter. Jpn. J. Phycol. 36: 29-36. 

‘Productmeter' has been regarded as suitable for measuring photosynthesis or respiration in 

small pieces of seaweeds or small individual animals since the capacity of reaction and compensation 

vessels attachable to its original type is 20-50 ml (YOK印刷Aand ICHIMURA 1969). However， larger 
V聞出 canbe attached to an improved type of‘Productmeter' (Y OKOHAMA et al. 1986). In this山 dy

the application of larger vessels of culture-flask type (ca. 200 ml in capacity) and desiccator type (ca. 

300 ml) were examined for measuri暗 photosynthesisand/or respiration of individuals of two species of 

young kelps， a marine fish and two species of marine benthic animals. The length of time required 

for attaining the temperature equilibrium was about 10 minutes when a culture-flask type vessel con-

taining 50 ml of water was transferred from a bath of 50C to one of 250C， while it took about 20 min-
utes when a desiccator type vessel containing 50 ml of water was transferred from a bath of 50C to 

one of 250C. For measuring respiration of marine or宮anismsin a vessel containing adequate amount 

of seawater， a CO2 absorbent such as KOH solution was not necessary， probably because the seawater 
itself acted as an effective CO2 absorbent. Photosynthesis and respiration rates of juvenile plants of 

Eisenia bicyclis (Ieaf area 38 cm2) and Ecklonia cava (Ieaf area 15 cm2) were determined with a culture・

flask type ves~el containing 50-75 ml of seawater. Respiration rates of Haliolis divCTlico!or aq陶 tilis(a 

shellfish， 6.5 cm in she!llength)， Toxopneustes pileolω(a sea urchin， 5.6 cm in diameter) and Scorpaenodes 

guamensis (a fish， 8.6 cm in body length) were also determined with a desiccator type vessel contain-

ing 100 ml ofseawater. 

Key 1，叫 'xWorlIr: Ecklonia cava-Eisenia bicyclis-g，前脚tワド一Haliotisdiversicolor aquatilis 

一寸仰向pnthesis一月ゆiration-Scorpaenodes guamensis-temperature equilibrium-Toxopneustis 

pileolus. 

Yasutsugu Yokohama， Shimoda Marine Research Center， University 01 Ts!山 ba，Shimoda 5-10-1， 

Shizuoka， 415 Japan; Mryuki Mae.~awa， Facul少ofFisherおら MieUniversity， Edobashi 2-80， Tsu， 

Mie， 514 Japan 

生理生化学の分野でのガス代謝の研究には，ごく最

近まで，ワ-)レプルグ検圧計(吉川ら1953参照)が最

も広く利用されてきたが，操作がかなり煩雑であるた

め，その使用はごく少数の研究者に限られていた。そ

のため光合成や呼吸の定量的測定も限られた専門家以

外には困難であったが，差働式検容計の一種であるプ

ロダクトメーター (YOKOHAMAand ICHlMURA 1969) 

下回臨海実験センター業績 No.4800 本研究は文部省

科学研究費補助金特定研究課題番号5812410および総

合研究 (A)課題番号60304100による研究の一部であ

る。

が開発されて以来，光合成や呼吸の定量的測定はそれ

ほど困難なものでなくなった。乙の装置はワールブJレ

グ検圧計IC比べて，精度はほとんど劣らず，しかも操

作がはるかに簡単であることから，主として生態学的

立場からの藻類の光合成の研究i乙利用されるようにな

り，多くの成果があげられてきた (YOKOHAMA1972， 

1973，綴浜 1973a， 1973 b，畑・横浜1976，影山・績

浜1974，1977， MIZUSAWA et al. 1978， KAGEYAMA et 

al， 1979， IKEHARA et al. 1981， KATAYAMA et al. 1985， 

斉藤ら1986)。

さらに，この装置の理科教育への導入が試みられた
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が，その結果として生まれた改良型プロダク トメー るが，その大きさは小型の三角フラスコ製作機のl...l径

ター (級浜ら1986)は，高校生でも容易に操作できる に合わせてあるため，その部分を切除した未端にプラ

手il盗さに加えて， 大型容?:"tの装着が容易であるという スチ ック製毛剤111'1'(PT)を抑入し，その先を大型谷部

利点を有するため，アラメやカジメの幼体 1fl，¥j休の光 の1-1径lζ合ったコム松 (RP) K:郎通させて j目いてあ

合成やl序|政あるいはウニ側体の111!放などの測定にも利 る。

F目されるようにな った(松山・ 倒浜1984，MAEGAWA また，小説J谷保をj 目い る場合は lヨ盛'ì~~ (C)として

et al. 1987， SAKANISHI ft al. 1988)。 しかし，その詳 0.1 mlのメスピベッ トを利用するが，大型容器を!日い

綱1¥については未報告のままにな っていたので，乙乙lζ る場合は 0.5mlあるいは 1ml程伎のメスピペットを

大型~?:~の笑例と ， それらを装着した改良型フ ロ ダ ク 利mしなければならない乙とが多い。

トメーターの使用例について報告する。

温度平衡

容器の形と大きさ

検圧計と検年予言|ーのいずれを用いても， 254鮮の話lJ.Q~

従来JlJいられていた谷保は Fig.1A Iζ示すような 化は測定誤差のJJj¥図になるので，谷仰はtllll"l水柑lζ良

三角フラスコ型のもので，容fi~は 20 mlからせいぜい して，できるだけ一定の前j立に保つようにする。

50 ml くらいまでであった。乙れに市制 3-5CI1l2 の 水fjtli のiI~t皮変化によ ってとt: じるはずの反応答保内の

泌総w!片と 5ー 10ml の炉過海水を入れたものを反応 ガスの体制変化を対照容保を用いて相殺する方式の韮

容告書とし，また反応容保の場合とほぼ同訟のj戸過潟水 働式検容昔! の場合は ，7J<梢のmU:ltが5k:~終 fまでの II\J

のみを入れたものを対j¥c¥容告書とするのが適当と考えら に 1oc程度変化しても災際上ほとんど間制な く，反応

れている(横浜ら1986)。 半~?:--i と)tf Jl.H半年十伐とのlI!iJの洞皮差が誤差を~IcむおもなK\

大型試料の うち面積 10-40cm'の海?必の制体ある 困となるので ， 水利l内に沼J:ltむらが~I"- じないようれ二む

いは'w!片の光合成やl序|肢を測定する場合は，Fig. 1 B すると同時に 3 双方の平等協を水梢に浸してから， ~Jr1:{ 

lζ示すよ うな培主主びん型の容械をj円い， またウニなど l勾の Ilüll立が水fjtlil1~の IIlll. J支 と等 し くなるまで仰 って訓Jit

の動物の個体の呼吸の測定lζは， Fig.1 C K示すよう を開始するととが必要となる。そのための時間すなわ

なデシケータ型容穏を用いるのが適当である。 ちIliilJ広平衡に逮するまでのJI与問は，~誌がi前の谷保内の

Fig.2 fζ改良型プロダク トメ ータ ーの本体K応援び 淵伎と水梢制度との差が大きいほど，谷保の容積が大

ん製の大型容fl:.:rを装着した状態をびす。既製JIlllでは毛 きいほど， また谷町iが同じでも主主総の表而引が小さい

納lコゐム行 (RT)の先端lζ直銭コム栓が接続されてい ほど長くなるはずである。

/1 

J司h B C 

10  C I官、

Fig. 1. Threc types or vcssels usccl for measuring photosynthcsis ancl rcspiration with ‘Procluclmcter'. 

A，Erl巴nmeyeI日asktype (ca. 30 ml in capacity); B， culture-Aask typc (ca. 200 ml in capacity); C， 
c1esiccator type (ca. 300 ml in capacity). 
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Fig. 2. A schematic diagram of the main part of 'Productmeter' with large culturc-Aask type 
vessels. RB， rubber blocks; SH， small holes; U， U-shaped capillary tube; FM， fixed marks; 1， 
index drop (kerosene containing 0.0 1ー0.02%sudan black); G， graduatcd capillary tube; F， colored 
Auid (aqueous solution containi時 2% invert soap such as benzethonium chloride and 0.01ー0.02%
eosine); FR，日uidreservo川 S，scr巴w clamp; RT， rubber capillary tubes; PT， plastic capillary 
tubes; RP， rubber plugs; R， reaction vessel containing juvenile kelp and adequate amount of 
filtered seawater; C， comp巴nsationvessel containing the same amount of自Itcredseawater as in the 
reaction vesse¥; P， plastic plat巴holdingthe system 

(υ
・

5 
O 5 10 

TIME (min) 
15 20 

Fig. 3. Change with time of temperature in a culture-Aask type vessel 
(200 ml in capacity) after being transferred from a water bath of 5， 15 01' 

200C to one of 250C. 

容積 30-40ml程度の三角フラスコ型容撚なら，初

めのIffilJ文と水梢温l廷との差がかなり大きい場合でも，

温度平自!Iに要するH寺閥は10分以内である乙とが経験上

明らかとな っているが，大型の容保lζついては極々の

条件下での視I:lf.平衡I侍聞を調べておく必要がある。そ

の直接的な方法は，7.1<糟』ζ浸したir(後からの作総内の

温度変化を追跡する乙とである。

実際には)nl気1lffi.1宣言lの感混部を貫通させたコ ム栓

で口を接いだ~?:.;;をある詰u庄の水根9から別の温度の水

品!iへ移した直後からのIffilJ交吾|・の指針の経i侍変化を記録

討に描かせるという方法で，容器内の混度変化の追跡

を簡単κ実施するととができる。 Fig.3は，容積 200
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mlの培養びん型容撚 (Fig.lB)を 50C，150Cあるい 洞反平衡H寺|目lは，容積 30mlの三角フラスコ型谷保で

は200Cの水制か ら 250Cの水布~iへ移し ， 振幅 3cm 周期 約 8分であるのに比べて，容積 200ml の培養びん型

毎分 1001亙|の往復巡回jを与えた場合の容栂内11ull.¥Iの経 容保でもが~ 9分というように，ほとんど差がみられな

l侍変化を，宝工業株式会社製完全五換型温度計 MR- いのに対して，容積 300mlのデシケータ型容訴では

3Cおよひ、:rtm電波工業株式会社製'Zu気記録音l'EPR 約20分とやや長かった。

10 Aを用いて追跡した結果である。 5
0
Cから250Cへ

移した場合でも約15分で温度平衡に達し， 150Cおよび アラメ幼体の光合成および呼吸の測定

20
0Cからの場合の淵皮平衡/1寺院自はさらに短かく，それ

ぞれ約12分および10分であった乙とがわかる。 河J首長の葉14あるいはコンブ料植物の幼休のような柔

海秘その他の水生生物を試料とする場合，校総lζ適 )1次で平面的な試料には Fig.1B 1ζ示すような培養びん

当誌の水を入れるが，容苦言内洞!立の綬H与変化は， 71<.の 型容告書が使利であると思われたので，~ I駒ζ容積 200

入っていない1場合と梨なる可能性がある。Fig目 4は 1111の閉じ型の容協にアラメ Eisel1ia.bic)'clisの幼休を

容積 30mlの三角フラスコ型容苦JA，容積 200mlの培 収容して (Fig.5)，光合成とl呼吸の測定を行な ってみ

養びん製容4114および容初 300ml のデシケータ型容部 た。

について，水の入っている場合と入っていない場合と Table 1 は，水禍Iffill交20
0
C，j!!，(皮 20klux における

でね伎の絞/1在変化を比較した結果である。谷仰に入れ 務休からの酸素発生を23
0Cの室内で測定した際の記録

た水のsは， 三角フラスコ型の場合は 5mし地主主びん 例である。アラメ幼体は前日fC低湖線IIH近から採集し

型およびデシケータ到の場合は共lζ50mlである。空 て，直射臼光のあたらない窓辺で流潟水1'1:/1ζ保ち，LI二

の容22も水の入った作総も共lζ5
0
Cの水梢から250Cの 前10時墳から尖験lζ供した。反応容器11ζ炉i過海水 75

水槽へ移したのであるが，水の入っている場合(T;皮 mlとともに 38.2cm2の葉商税を有するアラメ幼体を

線〕の方が水の入っていない場合(実線)よりはるか 入れたが，長径約 12cm 短径約 10cm の培養びん型

に速く淑!良平衡に遥している。水の入っている場合の 容君告にとって，ζの務体の大きさは最大l収容限度に近

にJ. 

25 

10 

FLASK TYPE (30 ml ) 

CULTURE FLASK TYPE (200 ml ) 

DESICCATOR TYPE (300 ml) 

10 

TIME (min) 
15 

25 

20 

15 

25 

20 

15 

25 

20 

15 

10 

5 
20 

Fig. 4. Change with time of temperature in 
a vessel with (c1ott'ed line) 01' withoul (solid line) a 
c1e自niteamount of water (5 ml for a日asktype ves-
sel， ancl 50 ml for a culture-Aask t'ype vessel ancl a 
c1esiccator type vesseり

い。 対!ll!!容~-)'fCは 75 mlのi戸過潟水のみを入れた。

反応容器はプロダクトメータ一本体の左側のコAム松

(RP) 1ζつなぎ，対n賀谷出品は右側のゴム栓につないで，

両容加と も20
0Cの水柚J1jの止め金lζ凶Ji:し，光朗11化の

ために 20kluxの光を秘体に!照射しながら振柄 3cm

);!ff湖毎分 100{十復の振とうを約30分間続けた後，反応、

容器需のみをとりはずして1戸過潟水を入れ替え，ふたた

びプロダクトメータ一本体に装着し，水制l引ζ|劃定し

て， 20 kluxの光をあてながら，調!交玉v衡のために10

ン/

/ 
，〆

，oclT1 ， 1 

Fig. 5. A culture-Aask type vessel (ca. 200 ml 
in capacity) containing a juvenile F;isenia biりcLis
ancl 75 ml of filterecl seawatel 



Measurement of photosynthesis and respiration of large samples 33 

Table 1. An example of the record of oxygen 
evolution by Eisenia bicyclis (a you時 kelpwith leaf 
area of 38.2 cm2) placed in a cuIture-flask type 
vessel (ca. 200 ml in capacity) con包 ining75凶 of
fiItered seawater under 20 klux at 20oC. Room 
temperature (temperature of the graduated capil・
lary tube) was 230C. A， readings of the colored 
fluid meniscus in the graduated capiIIary tube; 
B， difference of each reading from the initial read-
ing. May 21， 1987. 
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Time A B 

Omin 6 0ρl 

45 39 

2 84 78 

3 126 120 

4 165 159 

5 207 201 

6 248 242 

7 288 282 

8 330 324 

9 369 363 

10 406 400 

10 20 
TIME (min) 

Fig. 6. Time courses of oxygen evolution and 
consumption by a juvenile Eisenia bicyclis. Drawn 
from the data shown in Tables 1 and 2. 

における値 2.21ml 02.h-1を得る。

分間振とうした後，娠とうを継続したまま以下の手順 Table 2は. 200C・暗黒という条件下での同じアラ

にしたがって測定を開始した。 メ幼体による酸素消費を23"(;の室内で測定した際の記

測定開始iζ先だって，目盛管 (G)内の着色液 (F) 録例である。前述の光合成測定の終了後，まず左右の

の先端を目盛の上端近くにまで押し上げておく。振と ゴムブロックの小孔を塞いでいたビニーJレテ プ片を

う開始後約10分経過したととろでプラスチックプレー ほぽ同時にはがしてから，反応容器のみをとりはずし

ト (P)を傾けることにより U字管 (U)内の液滴 て炉過海水を入れ替え，暗黒中で10分間振とうした

(1)の左端を左側の定線 (FM)に合わせながら，左 後，測定を関始した。

右のゴムフ'ロック (RB)前面の小孔 (SH)をビニール 乙の場合の手順で光照射下における酸素発生測定の

テープの小片で塞ぐ。プラスチックプレートを垂直iζ 場合と異なるのは.o盛管 (G)内の着色液 (F)の

戻した後に，調節ネジ (S)を廻して液滴の左端を 先端を初めに目盛の下端近くに下げておくこととU字

左側の定線iζ正確に合わせ，着色液 (F)の先端の位 管 (U)内の液滴(1)はその右端を右側の定線 (F

置を読み取り，乙の時を測定開始時 (0分)とする。 M)I乙合わせることの 2点である。またこの場合，反

液滴は時間とともに右へ移動するが分ごとに調節 応速度がかなり低いので. /:1盛管には 0.1mlのメス

ネジを廻して液滴をもとの位置へ正確に戻し，着色液 ピペットを使用したほうがよい。

先織の位置を読み取るという操作をくり返す。 Table Table 2のA欄の値は各時点における着色液先端の

IのA欄の値は各時点での着色液先端の読み取り値で 読み取り値. B欄の値は各時点の値から O分の値をさ

あるが，それらの値から 0分の値をさし引くと. 0分 し引いたものであるという点は Table1の場合と同じ

から各時点までの聞に藻体から発生した酸素の量 (B であるが. B欄の値が負になるという点が Table1と

欄)が得られる。 B欄の値を縦軸にとり，時間を横軸 異なる。乙れは負の酸素発生すなわち酸素吸収が生じ

にとると Fig.6の上段のグラフが得られる。各点が ていることを示している。

ある勾配の直線i乙沿って並んでいることから，酸素発 Table 2のB欄の値からは Fig.6の下段のグラフが

生が一定の速度で進んだ乙とがわかる。その速度は 得られるが，藻体が一定の速度で酸素を吸収したこと

2. 40 ml 02.h-1と算定されるが，この備は目盛管の湿 がわかる。その速度は 257μ1O2・h-1と算定される

度(室温に等しい)が23"(;の時IC得られたものなので， が，やはり乙の値の得られた時の目盛管の温度は23"(;

273/(273 + 23)を乗じて標準状態 (0"(;・760mmHg) だったので，その値に 273/(273 + 23)を乗じて標準
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Table 2. An example of the recorcl of oxygen 
consumption by Eisenia b砂 clis(a juve凶 ekelp with 
leafa問 aof 38.2 cm2) placecl in a culture-flask typ巴
vessel (ta. 200 ml in capacity) contaIl巾g75 ml of 
filterecl seawater in the c1ark at 20oC. Room tem-
perature (temperature of the graduatecl capillary 
tube) was 230C. A， reaclings 01' the colorecl Auicl 
meniscus i n the gracluatecl capillary tube; B， c1i仔e-
rence of each reacling from the initial reacling 
May 21， 1987. 

Time A B 

Omin 95.0 O μl 

91.0 -4.0 

2 89.C -6.0 

3 85.0 -10.0 

4 80.9 -14.1 

5 75.0 -20.0 

6 73.0 -22.0 

7 68.9 -26.1 

8 64.7 -30目3

9 61.1 -33.9 

10 57.0 -38.0 

11 52.9 -42.1 

12 49.5 -45.5 

13 44'.9 -50.1 

14 41.5 -53.5 

15 48.5 -56.5 

16 34.1 -60.9 

17 29.9 -65.1 

18 27.2 -67.8 

19 24.5 -70.5 

20 19.0 -76.0 

状1出ζおける値 237μ1O2・h-I を得る。

j毎産動物の呼吸測定

A 円多

。

J ‘ .，・

f診

C 
d 

10 cn司

Fig. 7. Desiccator type vessels containing 
marine animals ancl 100 ml of filterecl seawater. 
A， Haloitis di山 口icoloraqllatilis; B， Toxojmellsles 
戸ileollls; C， SC01背aellodesgllamens is 

る。振とうは， トコブシとラ Iノバウニの場合lζは振恥i

3 cm };'ijJUJ毎分100往復であ ったが，イソカサコの場合

には周期をf可分50{二1・阪とした。

ラッパウニの以合ICは，測定を継続した30分間にわ

たl類やJr託生動物を収容する谷間として，デシケータ た っ て椴索消~Jj速度が一定に保たれたが，トコブシの

裂の谷保 (Fig.I C)を誌作した。内径 8.2cm 容積 場合ICは測定開始後20分頃，またイソカサコの場合に

300 mlのとの幸子封書を川いて，殻長 6目 5cm :ill盆 27.7 は測定IJ1J始後10分頃にそれぞれ酸素消費速度がいった

gのトコブシ I-!aliotisdiversicolor aqllalilis (軟体動物 ん低下し，それ以後は測定終了時まで-:5:::の酸素消fJ.'1.

門腹足網 ミミガイ科)(Fig. 7 A)，直径 5.6cm丞S i樹立が{米たれた。 トコブシとイソカサコザの呼吸速度の

64.4 gのラ yバウニ To.¥oρI/C/lslistileol川 (林皮動物門 低下は，半年保内の環境と振とうに似体が思11化した結果

ウニ網ラ ッパウニ科)(Fig.7B)，休長 8.6cm 重量 であろう。

13.9 gのイソカサコ.'SCOItaenodes gua mellsis (脊桁動物

門f:\ü~自カサ コ判) (Fig. 7 C)のl序l肢を測定してみた。 CO2吸収斉IJの問題

Fig.8は，23"(;の室内で，反応、谷線lζは動物個体;と

i戸過潟水 100ml，対!!i日谷村持lζはi戸地ifJj水 100mlのみ 検LUl-iや倹谷育|をJIJいてと1:物の呼吸による酸素吸収

を入れ，20
0

Cの水梢をj円いて測定したときの結果であ をðllJ~とする刀法では ， U:.物の酸素吸収ICnって政11¥さ



れるための測室などが必要と考えられるが，海産生物

の呼吸測定の場合ILは，試料とともに反応容器に収容

される海水が CO2吸収剤の役割を巣たすため，KOH 

溶液等を使わずにすむものと期待される。

実際lζ本研究では KOH溶液等の特別な CO2吸収

剤は用いずにアラメの幼体およびトコブシ等の海産動

物の呼吸を測定したのであるが，得られた結果 (Fig.

6および Fig.8)は良好なものと言える。もし反応容

器内の海水が試料から発生する CO2 Iと対して吸収剤

としての機能を充分に果たしえない状態lとあったとす

れば，海水の CO2 吸収能は時間ととも低下する状態

にあったはずであり，そのために話料の酸素消費速度

が時間とともに低下したように誤認させる結果が得ら

れるはずである。しかし Fig.6と Fig.8のすべての

測定において直線性が維持されていることから，少く

とも測定が継続された時間内には反応容器内の海水が

CO2 吸収剤として充分に機能していたものと判断さ

れる。

Fig.9は葉面積約 15cm2のカジメ Eckloniacavaの

幼体について20"Cで得られた光合成一光曲線である。

暗黒中での酸素消費の測定も，光照射下の酸素発生測

定と同織に KOH溶液を用いず，容積 200mlの培養

びん型容器i乙藻体のほかは 50mlの炉過海水のみを入

れて行なったが，暗黒中の酸素消費速度を表わす点、が

弱光部の各光強度における酸素発生速度を表わす点を

結んだ直線の延長上にある。乙の事実は暗黒中におい

てカジメ幼体から発生した CO2 のほとんどすべてが

容器内の海水に捕捉されたことを明確に示している。

o 
2L7bxopneusrespihoM(5.6cm・64.4g)
z 
Q200 
トーa 

i100 

z 0 
岩ト 5拘C印'Ofj刷p何σ田e仰'node叩

d30∞ o 

35 Measurement of photosynthesis and respiration of large samples 

200 

100 

袖 terbath:20・c
Gradl且，tedtube : 23・c

200 

0 
0 

100 

30 

Fig. 8. Time cou回目。foxygen consumption 
by three kinds of marine animals at 20oC. Room 
temperature was 230C. The volume of oxygen is 
expressed as that at 230C・760mm Hg. 

10 20 
TIME (min) 

大型容擦を用いる場合の問題点は温度平衡に要する

時闘がかなり長くなることにあると予想されたが，本

察考

れる CO2 を反応容器内の気相から除去することに

よって測定が可能となる。そのための手段として，ヮ

-)レブルグ検圧計の場合には，容療の中央に円筒状の

副室を設け，その中lζCO2吸収剤として 20%KOH 

溶液を入れている。プ、ロダクトメーターの場合にも，

Fig.1 A に示した小型の三角フラスコ型容器はワ lレ

フツレグ検圧計に倣ったものであるが，海藻葉片あるい

は小動物等を収容する都合上，容器中央の副室は設け

ず， KOH溶液を入れる場合には側室を利用してい

る。

大型容器lζも，呼吸測定の場合は CO2 吸収剤を入

1-;40 

'E 
'='30 
コ、

520 

210 

z 
出0

5-t 20 

Photosynthesis-light curve at 200C of a young Ecklonia cava (Ieaf are 15 cm2). 

15 10 
LlGHT INTENSITY (klux) 

5 

Fig.9. 
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研究で用いた容積 200-300mlの容器の場合，ある量

の水を入れて用いれば，恒温水槽との温度差が20"C

あっても， 10-20分で温度平衡に達する乙とが判明し

た。

容積 200ml，長径 12cm，短径 10cmの培養びん

型容器IC7，Fi過海水 75mlとともに収容した業面積

38.2 cm2 のアラメ幼体で光合成および呼吸速度を求

める乙とができたが，乙の藻体の大きさはとの培養び

ん型容器の収容力の限界lζ近いものと恩われる。より

大きな容器を用いればより大きな藻体を試料とするこ

とができるはずであるが，温度平衡に達する時闘をで

きるだけ短くするために容器をできるだけ偏平な形に

したほうがよい。

アラメ幼体の呼吸測定は20分間，海産動物の呼吸測

定は30分間続けたが，通常は10分間程度の測定で充分

である乙とが Fig.6および Fig.8に示した結果から

わかる。しかしトコブシおよびイソカサゴのように個

体の心理あるいは生還に起因した呼吸速度の変化が生

じる可能性がある場合には，長時間にわたる測定も必

要となるであろう。

海藻の光合成測定の場合には，途中で光合成速度が

著しく上昇する乙とがある。このようなととは実験前

に弱光下IC置かれていた灘体によくみられるので，強

光への恩11化によって生じたものと考えられる。そのた

め強光下での光合成測定の場合には，長時間の測定が

必要と考えられるが，光合成の進行Iζ伴って反応容器

内の海水の CO2 濃度がある程度以上低下すると光合

成の律速因子になるので，とくに強光下では長時間の

測定は避けなければならない。本研究において，アラ

メ幼体を炉過海水とともに反応容様に入れ，光照射下

で30分間振とうした後，海水を入れ替えて実験を開始

したのは以上のような理由による。

呼吸測定の場合ICは，海水は CO2 吸収剤として機

能し，そのため反応容器IC試料とともに適量の炉過海

水を入れた場合には，特別な CO2 吸収剤を用いる必

要のない乙とが明らかとなった。しかし隆生生物ある

いは干出時の海産生物の呼吸を測定する場合には，20 

% KOH溶液等の CO2吸収剤が必要となり，それを

入れる部分を反応容器IC設けなければならない。また

本研究で用いた生物は，海藻ではアラメおよびカジメ

の幼体，海産動物では体長あるいは直径 10cm足ら

ずのトコブシ，ラッパウニおよびイソカサゴの合計5

種のみであったが，今後容器の形状を工夫することに

よって，より多様な生物を実験の対象とする乙とがで

きるであろう。容器の形状に合わせた振とう機と水槽

の開発も必要となるが，市販の振とう機と水槽のセッ

トを改造して利用するととも可能である。
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スサピノリ Porphyrayezoensis葉体のアンモニア態および

硝酸態窒素の取り込みに及ぼす温度の影響

山本民次・高尾允英

愛知県水産試験場 (443愛知県蒲郡市三谷町若宮97)

YAMAMOTO， T. and TAKAo， M. 1988. Effects of temperature on the uptake kinetics of ammonia-N 
and nitrate-N by POψIhyrayezo，即 isthalli. Jpn..J. Phycol. 36: 37-42. 

The uptake kinetics for ammonia-N and nitrate-N by POψ'hyra yezo即釘 thalliwe陀 exarnined

under var加 15temperatu陀 s(←180C). The carbon and nitrogen contents of the frond were 341.9土

24.8 and 52.5土10.4mg.g dry wC1， respectiveJy， and the C/N ratio was 6.80土1.58.τneuptake 

parameter， Ks， for ammonia-N varied from 48.3 to 182.7ρgN・1-1，and Vm was from 0.0033 to 0.0082 
h-1. The Ks for nitrate-N varied from 10.1 to 53.9ρgN・tーら andthe Vm was from 0.0005 to 0.0013 
h-1. τ1国esep釘創nete路 bothfor ammonia-N and nitrate-N showed the maxima at 140C. Com・

paring the Vm of ammonia-N with that of nitrate-N under the same temperature， ammonia-N was 
taken 6.3ー9.4times faster than nitrate-N by the frond. Th凶eparameters exp児 ssedin common 

10garithms were converted by the quadratic equations to abso1ute temperatures; for ammonia-N， 
VA=SX 10ー盟.642003/T)2+珊.田003/T)-3回.23/(S+10-31り 560ポ/T)2+276.17Cl03/T)-479.77) and for nitrate-N， 
VN=SX 10ー担.464003/T)2←227.岨Cl03/T)-401.甜I(S+1Oー町.崎氏103/T)2 + 257.50(103 /T)-445.69). τnese equations 

consisting of the major factors such as ammonia-N and nitrate-N concentrations and temperature 
whieh are controlling the growth of Nori frond are considered to be usefu1 in estimating the production 

capacity of Nori cultura1 ground. 

Key lndox Words: ammonia-nitrate.ーPorphyra-temperature-ψtake.

Tamiji Yamamoto and Masahide Tak，ω， AichiP:ザecturalFisheries Experimental Slation， 97 Wakamfya， 

Mfya-cho， Gamagori， Aichi 443，.fiゅ'an

ノリ養殖業においては，ノリ網の浮き流し養殖法や

冷蔵網の利用など，近年の技術開発によって，生産が

需要を上回るようになり，量を採るより質の向上を考

えて，漁場を適正に行使する必要が叫ばれるように

なってきた。

ノリ漁場内にはノリ以外に植物プランクトンやその

他の海藻類など，ノリと生態的地位(ニッチ)を同じ

くする生物が生息し，一つの生態系をなしているの

で，他種生物の存在を無視してはノリ漁場の適正行使

は語れないであろう。つまり，各種生物の環境要因Iζ

対する機能的応答，あるいは各種生物闘の関係が明ら

かtとされた上で，それらを系全体として犯援し，その

中におけるノリの位置を理解する必要があろう。

その前段階としてまず，ノリそのものの環境要因lζ

対する応答を調べねばならない。ノリの栄養塩の取り

込みに関しては，培養液中の濃度が変化する中での実

験が従来行われてきており (岩崎， 1965;松原ら，

昭和61年度地域重要新技術開発促進事業

1965)，定常状態を仮定した生態系の中におけるある

時間断面での取り込み速度に関する情報は欠如してい

る。

一方，安定同位体 15Nを使って植物体内の窒素代

認を明らかにしようとする読みは，陸上植物において

は1950年代から行われてきており (渋谷， 1980)，海

洋の分野では1960年代から植物プランクトンを対象と

して栄養塩の取り込み速度に関する研究が進められて

きている (DUGDALEand GoERING， 1967; EpPLEY and 

THOMAS， 1969; CARPENTER and GUILLARD， 1971 

MCCARTHY， 1981 ; MCCARTHY et al.， 1982 ; GLIBERT 

et al.， 1982)。

本研究ではスサピノリ POゆhyra.yezoensisを用いて，

ノリ漁期間の現場水温を網羅した条件下で，アンモニ

ア態および硝酸態窒素の取り込み速度を同位体窒素

15Nを用いて測定し，それらのパラメターを算出した

ので報告する。
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材料と方法

実験には1986年 5月にフリーリビングの糸状体をカ

キ殻lζ移植し， 10月まで室内の水槽で培養管理し，そ

こから放出された殻胞子をノリ網に付着させて愛知県

水産試験場尾張分場地先で生長させたスサビノリを用

L 、fこ。
上記のノリ業体のうち，葉長 5-10cmで，肉眼的

IC正常なものを選ぴ， 1. 5 cm中(面積1.766 cm2)のポ

ンチで打ち抜いた。天然状態で生育したノリ礎体に

は，リクモフォラ Licmophoraspp.等珪藻類の付着が

見られるため，これらの葉片をろ過海水を入れた三角

フラスコにいれ，栓をして激しく振とうした。とれに

よって，付着珪藻類は完全に葉体表面から除去できた

(TANAKA， 1986)。

次lζ乙れらの葉片を窒素源のみ除いてオートクレー

プ滅菌した人工海水 1/20ASPI2 (PROVASOLl el al.， 

1957 ;ただし NaC1，MgS04.7 H20， MgC12・6H20，

KC1， CaCI2， TRIS は原記載濃度，他は 1/20濃度，

pH 8. 0)に24時間浸漬した。乙の時の水温と照度は次

lζ行う 15N取り込みの実験と同じに設定した。

24時間の予備培養後，300mlの絵付き三角フラスコ

に上記と同様の人工海水を 200mlずつ入れ， 15NH4C1 

および KI5N03をそれぞれ10段階の濃度で添加した

ものを用意した。 15NH4C1の濃度は 0，6.9， 13.8， 

20. 7， 34. 4， 68. 9， 103. 3， 137. 7， 172. 1， 206. 6μgN.1ーら

また， KI5N03の濃度は 0，7. 3， 14. 7， 22. 0， 36. 7， 

73.5， 110.2， 147.0， 183.7， 220.5μgN.l-'とG1:こ。

乙れらに上記の葉片を 3枚づつ入れ，白色蛍光灯で

8000lxの照度を与えながら， 1 時間の処理を行った。

なお，光合成の日周リズムを考慮して，正午を中心と

した2時間の聞に実験を行った。スサビノリの場合，

海産植物プランクトンのある積で見られるようなアン

モニア態窒素の短時間での急速な取り込み (CONWAY

et al.， 1976; MCCARTHY and GOLDMAN， 1979; 

GOLDMAN and GLlBERT， 1982)が見られない上lζ，

2時間までは時間とともに取り込み量が直線的に増加

することが確認されているので(高尾ら， 1986)，以上

のような処理時間とした。実験l時の処理温度は愛知県

知多地区のノリ漁期に通常みられる現場水温 4-18"C

を考慮し，この範囲で 2"Cの間隔に設定した。

取り込み実験終了後，各実験区 3枚づつの築片をあ

らかじめ 400"Cで 2時間空焼きしたグラスファイパー

ろ紙にのせ， 600Cで6-8時間乾燥後，粉砕して均一

化して測定を行った。これらの一部は CHNコーダー

(Yanaco MT-3型)を用いて葉体中の炭素と窒素含

有量を求めた。残りの一部は熊沢(1980)に従って処

理し， N-15アナライザー(日本分光 NIA-1型)で

得られる 28N2と 29N2ガスの輝線スペクトルから，

ノリ葉体中の 15Natom%を求めた。

ノリ葉片Ir:取り込まれた窒素全量 (14N+15N)は

n=N(A-ao)/(a-A)として算出した。乙乙で， nは実

験時間中i乙摺加したノリ葉片中の窒素量， Nはノリ葉

片がもともと持っていた窒素量 (CHNコー夕、、ーで得

られた値)， aoは自然界の 15Natom% ( = O. 3663)， a 

は試水l乙添加された 15Nの atom%(ここでは99%の

ものを使用)， Aは実験後のノリ葉片中の ¥5Natom労

である。

結果と考察

1. 炭素および窒素含有量

炭素含有量は 341.9士24.8(249.3-464.8)mg. g dry 

wt-l，窒素含有量は 52.5土10.4(27.2-76.1)mg'g

dry wc1であった(表 1)。また， C/N比は6.80

士1.58(4.25-12.53)であった。

今回の実験に用いたノリ葉体は自然海中で成育させ

たものであるため，その表面に付着している生物によ

る実験結果への影響には十分注意せねばならないであ

ろう。その一つ付着珪藻類は前述の方法で完全に除去

した。また，バクテリアについては，それぞれの実験

後に付着数を調べたと乙ろ，平均直径 0.8μmのもの

が1.0-19.3 X 106 celIs/cm2程付着しているのが確

認された。これらの比重を1.07，乾重量/湿重量比を

0.23(Bowden， 1977)，炭素/乾重量比を0.4(深見私

信)，炭素/皇室素比を 3.5(WHEELERand KIRCHMAN， 

1986)とすると，ノリ葉体lζ対するバクテリアの窒素

量は0.01-0.16%と見積もられる。また， WHEELER 

and KIRCHMAN (1986)の報告のように，バクテリア

による硝酸態窒素の取り込みは非常に小さく，アンモ

ニアIr:対しでもノリと同程度なので (0.0026-0.0133

h-¥ )，バクテリアによる N 吸収量は，本実験で得ら

Tab1e 1. Carbon and nitrogen contents of Porphyra 
.vezoensis thalli， and the CfN ratio. n = 160. 

炭素量 窒素量
(mg.g dry (mg.g dry C/N 

wt・1) -wt-1) 

範|羽 249.3-464.827.2-76.1 4.25ー 12.53

平均:t 341. 9土24.8 52.5土10.4 6.80土1.58 
標準偏差
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れた結果を大きく左右するものではない，と判断し，

前処理は一切行わなかった。

2. アンモニア態および硝酸態窒素の取り込み

アンモニア態および硝酸態窒素の取り込みは次の

MICHAELIS-MENTENの速度式lζ従った。

V=Vm.S/(Ks+S) 

S 培養液中の窒素濃度 (μgN.t-1)

V 取り込み速度 (h-1)

Ks半飽和定数 (μgN・t-1)

Vm 最大取り込み速度 (h-1)

上式からアンモニア態窒素の取り込みを例えば4"C

について見ると，その Ks値と Vm値はそれぞれ

48.3 f1gN・t-1，0.0033 h-1であった(図 1)。同様の方

法で各温度での値を求めてゆくと，温度の上昇ととも

に双方とも次第に大きくなり， 14"Cで最大 182.7μgN

・t-1，0.0082 h-1となった。また，18"Cでは再び下

x103h 
a 

官/V

2 

-4 -2 o 2 4 6 

1/5 

B 10 官2 14 16 
x10-'(pg・ド"，-'

Fig. 1. Lineweaver，品Irkp10t (I/V vs. I/S; V: 
uptake ve1ocity， h -1; S: ammonia-N con・
centration，ρgN・1-1) of the uptake of 
ammo凶a-Nby PO判yrayezoensis tha1li. 
ヂC，8000 lx， 1/20 ASP12 cu1ture medi-
um. 

x 10・3h-1

6r a 

がって 143.8μgN・1-1，O. 0066 h→となった(表2，

図 2a)。

硝酸態窒素の取り込みにおいても同様に， Ks， Vm 

とも 4"Cで最小 10.1μgN.I-1，0.0005h-1， 14"Cで最

大 53.9μgN.t-1，0.0013h-1を得，18"Cでは 43.3

μgN・t-1，0.0007h-1 I乙低下した(表2，図 2b)。両

者ともに， 14"Cで Ks，Vmの値が最大となったが，

乙の結果は， 15"C付近で光合成量が最大となるという

報告(木下・寺本， 1958 a， 1958 b ;岩崎， 1965)と一

致する。

アンモニア態窒素と硝酸態窒素の Vm値を各混度

どとに比較すると，アンモニア態窒素の方が6.3-9.4

倍速い速度で取り込まれる乙とがわかる。硝酸態窒素

が取り込まれる場合lとは，硝酸還元酵素の関与によ

Table 2. The uptake parameters， Ks (ha1f-satura・
tion constant，ρgN.I-l) and Vm (maxi-
mum uptake ve1ocity， h-1) for ammonia-
N and nitrate-N in POゅ'1!Yrayezoensistha11i 
under various temperature conditions. 

τt~). 
NHcN N03-N 

Ks Vm Ks Vm 

4 48.3 0.0033 10.1 0.0005 

6 77.9 0.0038 20.8 0.0006 

8 164.5 0.0064 ND ND 

10 150.2 0.0077 33.0 0.0009 

12 164.0 0.0081 ND ND 

14 182.7 0.0082 53.9 0.0013 

16 ND ND ND ND 

18 143.8 0.0066 43.3 0.0007 

ND : no data. 

〉
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Fig.2. 印刷，gesin uptake kinetics of ammonia-N (a) and nitrate-N (b) in PO判vrayezoensis thalli under 
various temperature conditions. 
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り，亜硝酸を経てアンモニアi乙還元されてから代謝系 群集では}4-21μgN./-lのアンモニア態窒素の存在

に入る乙とが取り込み速度を遅くしている一つの理由 で硝酸態窒素の取り込みが妨げられる乙とが知られて

かもしれない(野沢， 1959)。 いる (MCCARTHY，1981)。アンモニアや硝酸，ある

荒木ら(1979)は P・yezoensisf. narawaensisから拙 いはその他の形態の窒素源が共存する海iζ成育するノ

出した硝酸還元酵素の硝酸に対する Ks値は NADH りを対象とする以上，これらの乙とは今後研究されね

を電子供与体とした場合， 120μgN./-lであったと報 ばならない課題の一つであろう。

告している。乙れは今回ノリ生体で得られた硝酸の取 3. パラメタ-Ks， Vmの温度の関数としての表

り込みに関する Ks値より大きいが，生体内における 現

その他の酵素や補酵素による律速によるものと解釈で 乙乙では各実験温度で得られた Ksおよび Vmの

きるであろう。 値を使って，アンモニア態と硝酸態の取り込み速度を

アンモニア態窒素と硝酸態窒素が共存した場合lζノ 温度の関数として表現する。とれによって，他種の生

リがどのような取り込み形態を示すかは興味ある問題 物の窒素の取り込み形態との比較が容易となり，生物

である。武居・宮沢(1959)はアンモニア態窒素と硝 閲の窒素をめぐる競合の問題を論ずる上で有益となろ

酸態窒素 5ppmづつの混合培養液中ではアンモニア う。

態窒素が培養初期lζ選択的に取り込まれ，その後硝酸 生体内の酵素反応系の関与する栄養塩の取り込み

態窒素が取り込まれるととを報告しているが，硝酸態 は，一般に QI0 の法則lζ従うものと恩われる。従っ

窒素の取り込みを臨書するアンモニア態窒素の濃度は て， KsとVmのそれぞれについてアレニウスプロッ

正確には求められていない。植物プランクトンの自然 トを行ったが，今回の結果では高混域での頭打ちのた

a
 

nu 'a 
NH・-N

-3.0 

-4.0 

3.4 3.5 3.6 3.7 3.4 3.5 3.6 3.7 

日々)x 10' (1!T) X 10' 

Fig.3. Eπects of the temperature on the uptake parameters， Ks (half saturation constant) and Vm 
(maximum uptake velocity) for ammonia-N and nitrate-N by Porphyrayezoensis thalli. (a) Ks for 
ammonia-N， Y =  -39.556X2+276.17X-479.77; (b) Vm for ammonia-N， Y=  -29.642X2+ 
206.93X-363.23; (c) Ks for nitrate-N， Y=-?7.05IX2+257.50X-445.69; (d) Vm for nitrate-N， 
Y = -32.464X2+227.45X-401.36. Y means log Ks or log Vrn， and X is (1fT) X 103 (T is the 
absolute temperature). 
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め，二次関数で近似した(図 3a-d)。最終的にこれら

の二次関数を再度， MICHAELIS-MENTENの式iζ代入し

て以下の式を得た。

VA=SxI0-四・642X2+206・93X-363・23/

(S + 10-39・556X2+276・17X-479・77)

VN=SxlO-32田464X2+227・45X-401・36/

(S + 10-37・051X2+257・50X-叫・69)

VA アンモニア態窒素の取り込み速度 (h-I)

VN 硝酸態窒素の取り込み速度 (h-I)

S 栄養塩濃度 (μgN・1-1) 

X : (1/T)xlQ3， T は絶対温度

と乙ろで，近年では赤潮プランクトンの発生がノリ

漁期である冬季にも見られるようになり (宮本ら，

1987)，ノリ漁場の無機窒素の変動はこれらの植物

プランクトンによって大きく左右される (YAMAMOTO

and FUJISAk!， in prep.)。プランクトンの増殖による

現場の栄養塩類の濃度の低下はノリ葉体の色落ちを招

くため，施肥が行われる場合もあるが，それによって

プランクトンの増殖も助長されるため，悪循環となっ

ている。

冬季の赤潮を形成するプランクトンの代表種である

S keletonema costatu mの Ks値は EpPLEYet al. (1969) 

によればアンモニアで 11.2-50. 4μgN .1-1 (180C)， 

硝酸で O土7.0(8OC)， 5.6-6.0 (l8OC)， 14:1::6.0μgN 

・1-1(28OC)であり，今回得られたノリの Ks値に比べ

ていずれも小さい。従って低濃度の無機窒素環境にお

いてはプランクトンに有利となることが予想される。

ノリ葉体の生長を左右する主要因である，アンモニ

ア態あるいは硝酸態窒素濃度と温度とによって表現さ

れた上記の式は，窒素をめぐる多種生物闘の競合のみ

ならず，対象とする漁場内のノリの生産可能量を見積

もる上でも非常に有効であろう。また，生態系内の窒

素の循環という概念は，ノリ漁場の適正な行使を考え

る際の論理的裏付けのーっとして重要であり，とれら

の式はζの点において基本となろう。

最後に，今回の実験を行うにあたり， 15N アナライ

ザーを快く使用させて下さった，東海区水産研究所海

洋部の杉浦健三部長および佐々木克之博士に深く感謝

する。また，バクテリアの計数および有益な助言をく

ださった，京都大学水産微生物学講肢の深見公雄博士

l乙心から感謝する。
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ヤレウスパノリ(紅藻，コノハノリ科)について

三上日出夫

札幌大学女子短大部 (062 札幌市豊平区西岡3-7-3-1)
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Phycol. 36: 43-47. 

Morpholo月icalstudies were caπied out on the mature specimens of Acrosorium舟bellatumY訓 ADA

and the following characters were confirmed. 1) thallus is attached to the substratum by means of 

slender basal system， 2) thallus grows by a marginal zone of meristematic cell in which initials are cut 

off segments obliquely， 3) macroscopic veins are present but inconspicuous，4) procarp consists of a 

supporting cell， a 4・celledcarpogonial branch and 2 groups of sterileιells， 5) cysto問中sare borne 

on marginal proliferations， 6) tetrasporangial sori are fonned along the marginal portion of thallus 
and also on the marginal proliferations， 7) tetrasporangial plImordia are cut off both from inner cor-
tical cells and from primary cells， and 8) tetrasporangia are 40-56μm in diameter and tetrahedrally 
divided. 

Kり /nd以 Word旨 Acrosoriumflabellatum-Delesseriaceae-moゆology-Rhodophyta-taxono叩-

Hideo Mikami， Women's Junior College， Sapporo University， Nishioka 3-7-3-1， Sapporo， 062 Jゆan

紅藻コノハノリ科に属するヤレウスパノリ Acrosori-

um flabellatum YAMADAは YAMADA(1930) により

千葉県大原及び神奈川県江の島の材料に基づいて新種

記載が行なわれた。ところが原記載を見ると，本種の

配偶体並びに四分胞子体は共に全く未知のままであ

り，その上本種の外形変化が著しいため，本種l乙最も

近縁と見なされたカギウスパノリ Acrosorium uncina-

tum (TURNER) KVLIN=NitoPhyllum uncinatumとの区

別が極めてむつかしい旨が述べられている。筆者は大

原付近の材料の他，三重県の菅島においてエビ網等に

付着して得られた本種の量産性体及び四分胞子体につい

て観察を行なった結果，これまでに未確認のままであ

った幾つかの知見を得ることが出来たので次に報告す

る。

観察 結果

外形.，外形はすこぶる変化に富み (Fig.1)，薄弱な

基部組織 (Fig.5)を以て岩上又は貝殻上iζ付着し，短

い茎をもっ (Figs.3-4)。体の高さは 10-15cm，薄い

膜状で，掌状~扇状iと広がり，さらにその先は細く裂

け，先端はしばしばかぎ状に曲がり，最先端はとがる

(Fig.I，C)。肉眼的細脈は不明瞭であるが，顕微鏡的

細脈をもっ (Fig.6)。

生長組織:Fig. 7は若い裂片の先端部を示す。即ち

本種では横lζ関節する生長点細胞は脊在せず，もっぱ

ら縁辺分裂細胞の分裂により生長する。新しい細胞は

分裂細胞から斜めに削れて生ずる。

プロカノレプ:本種のプロカルフ。は雌性体上i乙派生す

る小裂片上の縁辺iζ近く散在して生ずる。 Figs.8-9は

その発達過程を示す。即ち，本種のプロカルフ。は4個

細胞からなるカルポゴン枝 l個と 2群の中性細胞及び

支持細胞から成り立っているo 受精以前の中性細胞に

は一般に分裂が見られず，従って 2群のそれぞれは母

細胞のままである (Fig.9，Stlmc， St2mc)。

嚢果:褒果は体の裂片上lζ散在して生ずる (Fig.12，

cy)o Fig.11は若い襲果の果孔 (po)表面像である。

果孔の中央部には肥大した中性細胞 (st)が観察され

た。 Fig.IO は若い嚢果の断面を示す。若いゴニモプ

ラスト糸の固まりの上方に中性細胞 (st)の名ごりが

見られた。

四分胞子褒:四分胞子嚢斑は体の縁辺部及び裂片上

lζ不規則な群をなして生ずる (Fig.13)0 Fig. 14はそ

の表面観，そして Fig.15はその断面における四分胞

子褒 (t)及び四分胞子嚢原基 (p)を示す。即ち，本

穣の四分胞子褒原基 (p)は皮層内部及び primary細

胞の双方から切り出される。四分胞子褒は径 40-56

μmで三角錐状l乙分割する (Fig.14)。
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Figs.2-7. Acrosoriumjlabellatum YAMADA. 

2. Cross section of blade. 3. Cross section of stipe. 4. The same， magnified. prc， primary cell. 5. B鎚 al
system. 6. Surface view offrond showing microscopic veins stippled. 7. Apex of young branch showing 
ma唱inalsegmentation. 

考察

ヤレウスパノリのタイプロカリティである千葉県大

原 (holotypeSAP 12344)などでは春先3月頃から 6

月にかけて常iζ大量のヤレウスパノリが打揚げられ

る。と乙ろが不思議な乙とにそのほとんどが未熟体で

ある。一方岡村(1908)はカギウスパノリを日本の各

地から採集し，その雌性体，四分胞子体について詳細

な図版 (pl.26，figs.1-I9)を含む記載を示した。とと

ろが後の日本海藻誌(岡村 1936)の記述の中で，前

述の26図版中の Figs.2-3のものは実はカギウスパノ

リのものではなくてヤレウスパノりのものであったと

し，しかもヤレウスパノリの場合の四分胞子褒は体の

両縁iζ沿って出来るので Acrosoriumの属の特徴とは

Fig. 1. Acrosoriumjlabellatum YAMADA. A， sterile plant， Ohara， Chiba Pref.， June 4， 1976. B， female， 

and C， tetrasporan酔 1plants， Sugashima， Mie Pref.， Apr. 28， 1975. 
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一致せず，従ってヤレウスパノリを Acrosorium属に

配する乙とには疑いが持たれるとしるしている。

ヤレウスパノリとカギウスパノリとはその体の高さ

と幅及び分肢の様子などについて共iζ変化が激しく，

しかもその上，体上iζは共iζしばしば「かぎ状枝」が

発達していて，外形的i乙相互を区別する乙とは確かに

容易ではない。ヤレウスパノリとカギウスパノリとの

区別点としては先ずその体基部の様子の相違を挙げる

乙とができる。即ち，ヤレウスパノリでは短い茎をも

ち薄弱な基部組織によって岩上や具殻などに着生す

る。乙れに対してカギウスパノリでは基部組織の発達

は目立たず，直接他の海藻上i乙付着して生育する。プ

ロカルプを生ずる位置に関しては，カギウスパノリで

は直接体表上IC散在して生ずる (三上 1980) のに対

し，ヤレウスパノリの場合にはそれらは縁辺から派生

する小裂片上iζ生ずる特徴をもっている。四分胞子護

斑を生ずる位置について言えばヤレウスパノリの場

合，岡村(1936)による上述の指摘にもかかわらず，

体の両縁上のみならず，むしろ多くは体両縁より生ず

る裂片上に生ずる (Fig.13)。更に四分胞子褒原基の発

Figs.8-15. Acrosoriumjlabellatum YAMADA. 

生を両種について比較すると，カギウスパノリではそ

れが皮層内部からのみ切り出される(三上 1980)の

に対し，ヤレウスパノリでは皮層並びに primary細

胞層の双方から切り出される。以上の結果からみて，

ヤレウスパノリを Acrosorium属i乙配する乙とには全く

疑いがないと判断される。

終りにあたり貴重な原標本の関覧と共i乙種身助言を

いただいた北大理学部植物分類講座の吉田忠生教授に

深謝申し上げる。
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8-9. Development of procarp. cbi， initial cell of carpogonial branch; cb1-a， first， second and third cell of 

ca中ogonialbranch; cp， ca中ogonium;sc， supporting cell; st1mc， st2mc， mother cells of first and second 

groups of sterile ceIls; tr， trichogyne. 10. Cross section of young cystocarp. fu， fusion cell; g， gonimoblast; 
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cysto関取・ 13. Blade wi也 tetrasporangialsori (ts). 14. Surface view of part of tetrasporangial sorus. t， 
tetrasporangium. 15. Cross section ofyoung tetrasporangial sorus. p， tetrasporangial primordia. 
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Fosliella zostericola in cultureモカサ(紅藻，サンゴモ目)の培養

藤 田 大 介

北海道大学水産学部 (041函館市港町3-1ー1)

FUJITA， D. Fosliella zosfericola (FOSLlE) SEGAWA (貼.odophyta，Cora!linales) in c山 ure.Jpn. J. Phy-

col. 36: 48-51. 

The life cycle of an epiphytic crustose coraIline alga， Fosliella zastericola (FOSLlE) SEGAWA col・

lected from Hakodate， has been completed in the modified Grund medium at 150C， 14: 10 LD with 

30 W/m2. The cultures were started with carpospor回 whichgave rise to mature tetrasporophytes 

in 44ー124days. The liberated spores from the tetrasporophytes reached mature male or female 

gametophytes in 20 days. The ca中osporeswere liberated from the carposporophytes in 92 days. 

The germination discs of both tetraspores and carpospores possess eight-ceIled central element which 

produce intercalary trichocytes. Consequent1y this alga was transferred to the genus Pneophyllum. 

Kり lndexWords: Corallinalesーφ争砂te-Fo此 llazostericolaーゆりcle-Pneophyllumzos・

tericolum-Rhodophyta. 

Daisulce Fl!iita， FaculりtifFisheries， HokkaidQ Universi~J!， Minatomachi Hakodate， Hokkaido， 041 

Japan 

最近 CHAMBERLAIN(1987)は英国産の Pneophyllum 周期14:10 (明期:階則)の条件に設定した。液の交

属 4種について培養によって生活史を完結させている 換は一週間ごとに行ない，培養の途中で枯死した藻体

が，本邦に産する種の生活史についての報告はない。 は見つけ次第除去した。培養中lζ果胞子発芽体から放

今回函館付近に普通に見られるモカサ Fosliellazoste- 出された四分胞子はその度fC採取し，上記の条件で培

ricola (FosI.) SEGAWA について培護を行ったところ， 養を試みた。

生活史を完結することが出来，初期発生の観察から本

種が Pneophyllum属i乙所属すべきであることが明らか 結果及び考察

となったので報告する。 1983年 4月6日に函館市志海

苔の低潮線下のスガモ Phyllospadixiwatensis MAKINO 果胞子はいずれも直径約 40μmの大きさで (Fig.

の葉上i乙生育していた成熟体のモカサをスガモごと実 1 )，放出後 2-3時間で付着した。胞子の周聞には粘質

験室内lζ持ち帰った。実体顕微鏡下で針又はピンセッ 物が認められるようになり，次第に胞子自体が平たく

トを用いてモカサの饗果を破壊して果胞子を採取し， 広がり，色も薄くなって，付着後 1-2時間で分割を関

滅菌ろ過海水を満たしたシャーレ内lζ入れた。乙れら 始した。 3-4時間後には第一分割面と直交する分割

の胞子はマイクロピペットで吸い上げ，滅菌ろ過海水 が生じて 4細胞となり，次いで各細胞が分割を行い 8

に移し入れることを繰り返して洗浄した後，別々に基 細胞となった。その後分裂が進んで約半日後には28細

質(ガラス及びカキ貝殻)1<:::約20個ずつ播種した。翌 胞となった (Fig.2)。乙乙までの分割様式はモカサに

日過半数の胞子の付着を確認し，未だ付着していな 関する千原(1974)，CHIHARA (1974)，能登谷(1978)の

いものを除去した後， Grundの改変培地(成分中の 観察結果と一致し，能登谷(1978)のモカサ型と看過

Na2HPO.を1/41ζ減らしたもの， BROWN et al. (1973) された。この後4日自には一部の細胞が透明になり 5

を満たしたネジ口びん (50ml)に移し変えて培養を始 日自にはその細胞から毛が生じた (Figs.3，4)。乙の毛

めた。培養には恒温培養器(サンヨーインキュベ一 生細胞は中心部から縁辺IL向かって放射状lζ並ぶ細胞

タ-MIR550型)を用い，能登谷(1978)が既にモ 列lζ介生的lζ生じ，ヵルノア液で固定してへマトキシ

カサの培養で良好な結果を得たと報告している温度 リンで染色すると他の細胞よりも濃く赤に染まった。

15"C ，光強度約 30W/m2 (白色蛍光灯 4000Iux)，光 毛の部分は基部と同様に透明であったが，この染色法



Fosliella zoslericola in culture 49 

噌
哩園皿

2 

10 
Figs. 1-12. Pnco，戸砂lllllnzostericoLlIIlI (F osl ie) F吋itacomb. nov 

1. Liberatecl carpospore. 2. Spor巴lingshowing eight-cellecl central elemenl. 3. Camera lucicla clrawing of 
germination clisc wi出 intercalarytrichocytes (black) and their hairs. 4. Scanning eleclron micrograph of 
hair. 5. Young crusl. 6. Secondary clisc at the crust margin. 7. Mature sporophytes and liberatecl 
tetraspores. 8. Surface view of mature tetrasporangial conceptacles and liberatecl tetraspores. 9. Vertical 
section of tetrasporangial conceptac1e. 10. Male (right) and female (Ieft) crusts anc1 liberatecl carpospore 
(arrow). 11. Vertical seclion of male conceptac1e. 12. Vertial section of female conceptacle. Scale: 50 
μm in Fig. 1 (for Figs. 1-3)， Fig. 6 (for Figs. 5-6) ancl Fig. 9 (for Figs. 9， 11-12); 10 μm for Fig. 4; 100 μm 
in Fig. 8; 1 mm  in Fig. 7 (for Fψ. 7， 10) 
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では殆ど染まらなかった。またいずれの毛もその中軸 密度に着生しており (5mm幅xl0cmのスガモ葉あ

にあたる部分には細胞質が管状になって存在し， たり片面に100個体程度)，これらのスガモの葉が波浪

Dud:er-(1979， p. 72)が豪州産 Metagoniolithonstel- ζ揺られて互いにこすれあうために受精のチャンスが

liferum (Lamarck) WEBER-VAN BOSSEの同様な毛に 多くなっていると考えられる。加えてモカサは体が小

ついて cytoplasmicstrandとしている構造と酷似して 型で 100μm程度と薄いため，岩石着生性であるなら

いた。乙の後藻体は主として縁辺生長を続け多くの場 ばウニやカサガイなどの植食動物の食害を受けて食い

合円盤状となり (Fig.5)，時に心臓形や不規則な形lζ 尽されたり，他の大型の殻状藻類などによって個体群

なることもあった。また藻体の縁辺付近より二次的な が間引かれたりする危険性がある。無性生殖を繰り返

発芽盤を形成するものもしばしば見られた (Fig.6)。 す乙とのないモカサがスガモの体上に生育する乙と

培養20日目頃から，周囲を他の個体lζ閉まれて余り は，有性生殖が行われやすいように密度を高く保ち，

水平に広がらない個体の中央部あたりに白っぽく斑状 食害動物の直接の影響を回避する上で一種の生活戦略

11:見える部分が数箇所生じてそれらが生殖器巣となっ と考えられる。

た。生殖器巣の内部は次第に赤l床を帯び，乙の部分lζ モカサは1900年 Foslieによって LithoPhyllumzos-

環状分裂をした四分胞子が形成された (Figs.7-9)。培 tericolum仁tenuisとして記載された後，Lithophyllum 

養40日自には35個体のうち 7個体が成熟したがその後 zostericolum FOSLIE (岡村 1902，DE TONI 1905，CoTToN 

成熟個体の数は増え， 90日目には全個体が成熟した。 1915)，M山 besiazostericola FOSLIE (FOSLIE 1907， DE 

培養44日自には四分胞子が放出され，その後も数回lζ TONI 1924， MASAKI & TOKIDA 1960)， Heteroderma 

わたって放出されるのを観察した。問分胞子の各採取 zostericola F OSLIE (F OSLIE 1909， MASAKI 1968，岡村

時期に培養を開始した発芽体は20日後には生殖器巣を 1916， TOKIDA 1954)として扱われてきたが，現在は

形成し始めたが，乙れらはパラフィン切片を作製して Fosliella zostericola (FOSLIE) SEGAWAの学名が与えら

調べると雄性生殖器巣と雌性生殖器巣であった。雄性 れている(吉岡 1976)0CHAMBERLAIN (1983)は英国

生殖器巣内部では精細胞が塊状になって存在し (Fig. 産の Fosliella属及び近縁の Heteroderma属の種を検

10)， 雌性生殖器巣では未受精と思われるものしか認 討し，この 2腐の分類基準として初期発生の分割様式

められなかった (Fig.11)。そこで受精のチャンスを と毛生細胞の形成部位の違いに注目し，またさらに

与えるべく培養ピンをよく振ったところ，雌性配偶体 Heterodermaの属名が地衣類の分類鮮との異物同名で

上lζ形成された襲来から92日自に果胞子の放出があつ ある乙とを指摘し，既11:KtlTZING (1843)により設立

た (Fig.12)。放出された胞子が采胞子であるととは された Pneophyllumの属名を用いることを提唱してい

藻体の破壊により確認した。 る。乙れによると Fosliella属は原胞子分割の中心が

以上の培養結果から，モカサの生活史はイ卜グサ型 4細胞で占められ，毛生細胞が細胞列の末端iζ形

の生活史であることが判明し， CHAMBERLAIN (1987) 成されるのに対して，従来の Heteroderma属，即ち

が調べた 4種の中では Pneophyllummyriocaゆum(P. PneoPhyllum属では原胞子分割の中心が8細胞で占め

CROUAN & H. CROUAN) Y. CHAMBERLAINと同じで られ毛生細胞が存在する場合は主として介生的lζ生じ

あった。しかし今回の培養では P.lobescens Y. CHAM- るとされている。今回の培養の経過で中心の細胞が8

BERLAIN， P. Plurivalidum Y. CHAMBERLAIN， P. zonale 細胞からなること (Figs.2，3)，介生的な毛生細胞を

(P. CROUAN & H. CROUAN) Y. CHAMBERLAINで観察 生じるとと(Figs.3， 4)が明らかになったので，モカ

しているように胞子が生育して胞子体になるような過 サは CHAMBERLAIN(1984)も示唆しているように

程は認められなかった。まTこ無性生殖器巣からの四分 Pneophy 



Fosliella zostericola in culture 51 

Vidensk. skr. 1900(3) : 5 1900. 

Nomenc1atura1 synonyms : 

凡1e/obesiazosterico/a FOSLlE， Det K. Norske 

Vidensk. skr. 1907(6) : 25 1907. 

Heteroderma zoslerico/a FOSLIE， Det K. Norske 

Vidensk. skr. 1909(2): 56 1909. 

Fosliella zoslericola (FOSLIE) Segawa， Jap..1. 
Phyco1. 24(4) : 143 1976. 
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小亀一弘・吉田忠生:日本新産緑藻 BolbocoleonpU俳rumPRINGSHEIM 

何haetophoraceae，Ch1orophyta) についての観察

Kazuhiro KOGAME and Tadao YOSHIDA: Observations on Bolbocoleon 

ρilifi側 m PRINGSHEIM (Chaetophoraceae， Chlorophyta) newly found in japan 

Morpho10gica1 and cu1tura1 observations were madc on Bolbocoleon tiliferum PRINGSHEIM which 

was an endophyte in Gloios争，honiacapillaris and Chordafilum， col1ected at Shikabe， Otoshibe and Oshoro 
in Hokkaido. Prostrate cells ofthe p1ants were 10-21μm in diameter and 17-55μ10 in length. Their 

ch10roplasts were parieta1 and network-1ike each containing four to nine pyrenoids. Seta-bearing 

cells were bulb-shaped， having a parieta1 ch10rop1ast with one to three pyrenoids for each. The 

seta was a prolongation of the seta-bearing cel1 and the part of the bu1bous cell， up to 2.5ρm thick. 
In culture， biflagel1ate and quadri自agellateswarmers re1eased from the sporangia were observed， but 
the fusion of gametes was not observed. The swarmer germinated with a germ tube and grew into 

uniseriate branched fi1aments. 

Key lndex Wordr: Bolboco1eon pi1iferum-Chaetothoraceae-Chlorothyta. 
Kazuhiro Kogame and Tadao Yoshidfl， Dφartment of Bota砂，Faclllty of Science， Hokkaido University， 

Sapporo， 060 Japan 

Bolhocoleon tiliferu mは1862年 PRINGSHEIMにより記

議された分校をもっ単列糸状緑藻で，剛毛をもち，他

の種々の海藻lζ付着内生する。北大西洋岸に広く分布

が知られるが，北アメリカ太平洋岸，ソビエト連邦日

本海沿岸及びサハリンからも報告がある (KLOCZCOVA

and BYVALlNA 1985)0 Bolbocoleon tiliferumは Acro-

chaete retens PRlNGSHEIMと混同された乙ともあった

が， SOUTH (1968)及び KERMARREC(1970)により

両者の違いが明らかlとされた。

筆者等は最近，本種を北海道の鹿部，落部及び忍路

で採集し，標本による形態観察と培養による生活史の

観察を行なった。

藻体は紅務イトフノリ及び褐童話ツJレモi乙着生してい

た。務体は伺旬する単列糸状で，宿主の皮膚部に内生

し，球根形の細胞から宿主の表皮外に突出する剛毛を

出す(Fig.1)。藻体の細胞は円柱形，楕円形またはやや

三角形など，形はさまざまで，その直径は 10-21μm，

長さは 17-55μmであった。剛毛を出す細胞は他の

細胞より小さく，その直径は 9-12μmで，伺旬する

糸状体に側生または頂生する。剛毛は 2.5μmまでの

太さで，球根形の特別な細胞の一部として形成され長

く伸びる。その針状部と球根形部は隔てられるととは

ない。葉緑体は穴をもっ側壁性であるが，また網状の

ものもある。ピレノイドは糸状体の細胞に 4-9個，

剛毛をもっ細胞に 1-3個容在する。成熟した藻体で

は，細胞は側方にふくれ，時には長く円柱状iζ伸び，

内部lζ遊走細胞を形成する。成熟した細胞は直径 10

-17μm，長さ 48-168μmであった。

培養は，鹿部産の材料を用いて藻体断片と遊定細胞

から単離した務体について行なった。培養容器はフラ

ットシャーレで，培養条件は 10"C， 16: a LD，培養

液には PESを用い，液は7-¥0日どとに交換した。

培養した藻体において， 2本鞭毛 (Fig.2)と4本鞭

毛の遊走細胞を観察したが，配偶子の接合は確認でき

なかった。遊走細胞は 1-3日後には発芽管を伸ば

し，発芽する (Fig.3)。その後，発芽管の先端部iζ務

体細胞が形成され，それは糸状に発達する (Fig.4)。

また，発芽した遊走細胞の原細胞の部分から，発芽管

と反対の方向lζ長い針状毛を伸ばす乙とがある (Figs.

3， 4)。務体の基物への着生は弱いらしく，発芽体はは

がれて浮遊状態になりやすい。剛毛は球根状を呈する

特殊な細胞に形成される。その形態は天然のものとか

わらなかった (Fig.5)。また，剛毛をもたない務体も

現れた。培養状態が良好な場合は，藻体は発芽から 1

ヶ月程度で成熟した。細胞は成熟すると長く伸長しそ

の先端部に遊走細胞を形成する (Fig.6)。継続して培

養を行なうと，務体は球状に成長する傾向がある。

Bolhocoleon 属の特徴として， 藻体は剛毛をもつこ

と，剛毛は葉緑体をもっ特別な細胞の突起であり，そ

の細胞と突起部は隔てられない乙と，遊走子の発芽の
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Fig. 1. Bolbocoleonρiliferum from thc日cld，cndophytic in Gloiosit!tnnia catillaris. Arrowheacl indicates 

a seta. Figs. 2-6. Bolbocoleoll戸iliferwnin culture. Fig. 2. BiAagellate swarmers in a sporangium. Fig. 

3. A germling with a peg-likc extention (arrowhead). Fig. 4. A young plant with a seta and the wall 
of a original swarmer (arrowheacl). Fig. 5. Seta-bearing cell (arrowhead). Fig. 6. Part of a mature 

plant proclucing sporangia. Arrowhead indicat巴sa sporanglum. 

|駒ζ発芽管を何lばすこと ，発芽体は分枝する111列糸状 引用文献
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川嶋昭二 :外国産コンブ目植物の漂着記録 (4)チシマサツマタコンブ

について

SI吋 KAWASHIMA: Drifti暗 recordsof alien species of the Laminariales (4) 

Laminaria subsimplex MIYABE et NAGAI 

(4) Lanunaria subsirnplex lVllYAsE el NAGA[ 4 mmあるが，扇圧の程度は不明である。誕は基部が

チシマサツ 7 タコンブ 広くて円形をなし，全形は長惰円形か長卵形であ った

コンブ属の中には，いわゆる digitatespccics (SET- とILlわれるが，その左側は法部以外の大部分が欠け，

CHELL and GARDNER 1925)と呼ばれて裂が縦裂し掌 右側の伐った楽片は長さ 77cm，傾 6cm あり ，ilili部

状を呈するTIli類がある。このようなコンフは日本には まで切れ乙んでいる。乙の切れ乙みの縁は大部分が普

事1/路，棋室地方に生育するコ'へイコンブ Lnminaria 通の縁辺のように滑らかで，漂流中にできた傷害では

J'ezoel/sisがあるだけなので， 101頃はljj条のコンブだけ なく，乙のコンブ本来の性質として流失前tr!j:じた裂

を見なれている多くの日本人lζは，かなり珍しい板潔i 聞の跡と見られる。また，との銭っている築片の幅と

と映るかも知lれない。 しかし，'JlI界的lζ見るとコンブ 比i/皮すると ，失われた部分はおそらく 2つくらいの繋

属のタイ プ極である L.digitataをはじめ多くの digitalc 片lζ分かれていたよ うに思われる。楽の厚さは中央部

specles が北欧各地や北米大陸の東西岡岸，そして紙 で約 1.1 mm，基部で 卜5mnlあり ，質は革質で堅

東海域lζまで広く分布している。 く，色はH向赤栂色を呈する。組i液I隆道は，茎では小さ

ζζIζ紹介する漂着海務のチシ 7 サツ7 タ コンブ

L. subsimtleλ もまた digitatespeciesの L邸で，宮部と

永井 (M[YABEand NAGAI 1933)が千島列島北端のシ

ュムシ ュ島とパラムシノレ島で採集したi'J}1本tζ悲づいて

新種としたものである。また，このコンブの分布lζっ

き彼らは北米ワシントン州を挙げているが，それ以外

は今日まで北方海域のどζからも発見の記録がない。

1裂着物は 1980年 9月上旬lζ北海道線臼IlIfi'Hニ1:の長

川吾郎氏が知床半島東岸の同IIIJ合住1(知床山1/1まで約

18km)の泌岸に打ち上げられていたものを発見し，千

島のへイソ ク(コAへイコンブの俗称)ではなし、かと若

者の所lζ持参されたものである。ちなみに問氏は1984

年に死去されたが， とi三前はう~IJ)Iミや千品のコンブ lζ l則 る

い篤漁家で，また貝類採築家としても知られ，その名

はオサガワパイ (Buccillumosagau.:ai)として記念され

ている。

素乾しのままの業体を海水にもどしてから改めて乾

燥機本 (Fig.1)にして観察してみると ，楽は破損しと|三

分以上も失われているが儲かに縦lζ深い裂け 1-1があ

り，茎や分岐した根も残っているので， 一見してチシ

マコヘイコンブ L.tlatJ'mrrisかとJ3われた。 しかし，

なお良 く各部を調べた結果，次のような特徴を知る ζ

とができた。

般は 3-5回分岐し，その付け似で約 3mm と太

く ，:lii先端で迄~tr紺l くなる 。 茎は長さ 3. 5 cm，太さ約

Fig.ト Lallluzariasllbsimtlex 1¥I1lYABE et NAGAI， 
cast ashol・e at Aidomari， Rausu (絞臼町合泊)，
Hokkaiclo. Early in September， 1980. Collectecl 
by Goro OSAGAWA. (84 Clll in length) 
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い円形または楕円形で表層直下にやや密に並び，葉で

は非常に小さい円形で外皮膚中i乙l列に散在する。子

嚢斑は形成されていない。

きて，宮部と永井 (MIYABEand NAGAI 1932， 1933) 

が千島列島から報告した digitatespeciesは5種類あ

るが，そのうち根が盤状のゴヘイコンプを除くチシマ

ゴヘイコンブ，クマデコンプ L.dentigera，ホソパチヤ

センコンブ L.taenialaおよびチシマサツ 7 タコンブの

4種はいずれも分岐した根をもち，外観も互いに似て

区別が難しく，分類学的位置についてしばしば論議の

対象Iとされてきた (KAIN1979)。しかし， MIYABEand 

NAGAI (1933)， SETCHELL and GARDNER (1925)およ

び KJELLMAN(1889)の記載や図をよく検討すると，

前2種は茎が比較的長く，葉は重復して多くの細い裂

片に分かれ，幅広い拳状になるのに対し，後2種は茎

が短か目で，葉の裂片は少なく，全形も細長になる傾

向がある。また，乙れらの粘液腔道は葉においては4

種とも小さな円形でほとんど区別し難いが，茎のそれ

はチシ 7 サツマタコンブだけが小さな円形または楕円

形であるのに対し，他3種はいずれも非常に大きい長

楕円形または紡錐形であり，その違いは一目瞭然で

ある。著者はこれらの特徴を北大農学部所蔵の各標本

により追試し，確認するととができた。

羅臼町合泊に漂着したコンプの外部形態と粘液腔道

の特徴を上述した4種のそれと照合してみると，乙の

標本は明らかにチシ7 サツマタコンブの特徴を示し，

また全体として MIYABEand NAGAI (1933)の原記載

にも良く一致する。

本種は今から50年以前に北千島の 2島から報告され

ただけで，参考にすべき標本も少なし形態変異や分

布域についての情報もない。乙の漂着海藻も，どとか

ら，どんな経路で知床半島東岸に到達したのであるう

かは組像の域を出ないが，今はシュムシュ島かパラム

シル島から千島列島沿いに流れてきたと考えるほかは

ない。しかし，今まで知られている千島地方からの漂

着海藻は，ほとんど釧路，根室地方の太平洋沿岸で発

見されているととから考えると，今回の例は珍らしい

ことであり，海洋学的にも興味を引く発見と忠われ

る。

貴重な標本を発見し，提供して下さった故長川吾郎

氏の功績は大きい。乙乙に故人に対し満腔の謝意を表

する。また，標本調査を快くお許し下さった北海道大

学農学部四方英四郎教授に厚くお礼申し上げる。
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Cbristine A. OROSCO・大野正夫:フィリピン・セプ島における海藻の利用

Christine A. OROSCO and Masao OHNO: Utilization of seaweeds in Cebu 

Island， Central Visayas， the Philippines 

フィリピン諸島は，普から浜辺で採集しやすい海

藻を食べる習慣があり，筆者の一人， Christine A. 

OROSCOはセブ島で育ち，積身の海藻を食してきた。

1985年には京都大学の梅崎勇教授らとともに，筆者

等はフィリピンの海藻資源調査を行う機会を得た。セ

ブ島の海藻植生等については，すでに報告書が出され

ているが (UMEZAKI1987)，ここではローカルにセブ

島で利用されている海藻について述べる。

セプ島で市場やスーパーマーケット，あるいは行

商人によって良く売られているのは，キリンサイ類

(Euclzeuma)とイワズタ類 (Cauleゆa)である。キリン

サイ類は，セプ島では古くから周辺のサンゴ礁リーフ

に繁茂していたものを採取していたが，最近ではボ

フォーJレ島 (BoholIsland)のカラゲナン抽出の原藻

として大規模に養殖されているものを，ナイロン袋に

入れ小船でセプ島l乙運んできている。キリンサイ類

は，時々海水をかけるなどして週間くらい保存す

る乙ともある。養殖種としては，E.φinosumとE.co・

ttonii (学名l乙変更が行われたが，業界ではまだ使われ

ている)が利用されているが，食用lζは E.coltoniiが

舌ざわりが良いために多く売られている。付近の自生

種も時々売られているが，主校が太く分校が短いなど

の特徴があり養殖種と区別がつく。乙れらは 300g程

度i乙袋づめにされ， 1-2ぺソ(15-30円)で売られ

ている。キリンサイ類は普通サラダにして食べられて

いる。料理法は，沸騰した湯の中 lζ2-3分入れる

と，脱色し多少軟骨質性の舌ざわりの柔かさになる。

ゆですぎるとおいしくなくなる。湯通しをした後水洗

いをし，細断する。これにタマネギ，トマト，ショウ

ガを入れ，酢，砂糖のほかにスパイスを加える。

時にはココナッツミルクや醤油を使うとともある。

またボイルされた魚肉などを少量入れる場合もある。

イワズタ類も古くから自然に繁茂しているものを採

取し食用にしてきたが，最近は養殖されているものを

利用している。

養殖されている種は，Cauleゆaracemosa var. clavifera 

(センナリズタ)である。 C.lentillifera (クビレズ

タ〉とする人もある(徳田，大野，小河 1987)0 C. 

問 cemosavar. clavijもraは，セブ島と橋で結ばれた小

さい島のマクタン島 Kalawisan村の沼池で周年にわ

たって生育している。乙乙でのイワズタ養殖は組放的

で，適当に伸びたものを採取し，一部をちぎって再度

移植する。

45日くらいで採取できる大きさになるという。養殖

池は現在 20haほどあり，わずかに関かれた水門で海

と結ばれている。以前はミルクフィッシュ (Clzanos

chanos)の養殖池であったものを， 1950年頃からイワ

ズタ類を主とする池に変わったようである。との養殖

池は沼池で浅く 30-50cmの深さであるが，非常に

濁っており底i乙生えているイワズタは全く見えず，小

船iζ乗って手さぐりで採取するのである。イワズタ類

の養殖は，ルソン島などでも試みられたが成功してお

らなく，現在マクタン島だけのようである。セプ島で

は，との他 Cauleゆaracemosa var. lamouro仰が(ヒラエ

ズタ)， Codium tomentosum (イモセミル)， Gracilaria sp. 

(オゴノリ属の l種)や Halymeniasp. (イソノハナ属

の l種)も海藻サラダに使われているが，市場で常

fC売られているほどではない。 Cauleゆaracemosa var. 

lamouroxiiは，セプ語で“Hang-hang"と呼ばれており

先の養殖池lζは C.racemosa var. claviferaともに繁茂

しているが取りのぞけられている。“Hang-hang"と

はしぶい味という意味で食用lこはおいしくはない。

Codium tomentosumは Comotes島やセブ島の北部で

イワズタと同じようにして食べられている。 Gracilaria

sp.は Cauleゆaと同じような料理法であるが，あまり

長く湯通しせずに料理されている。セブ島の北部lとみ

られる Halymeniasp.は，“Tinola"と呼ばれる魚スー

プの Vegetableとして用いられている。セプ烏にはこ

のほかの種類で，ルソン島のイロコスなどで食用にし

ている海藻も繁茂しているが，慣習的に採取されない

ものもある。

今迄見てきた海藻養殖場と生育環境が異なるのに驚

かされたが，イワズタ類の生態的特性を考える時に良

い参考になると興味を持った。

採取されたこれらイワズタ類は，竹鐙l乙入れ，上1<::

アオサなどをかぶせて運ばれる。ここで養殖されたイ
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ワズタ類は，船でJレソンj誌やミンタナオぬまで述ばれ

ている。またζ こには日本からの{l11貿人も来ていると

いう 。日本には頃漬けに して輸出され，食べるH寺lζ水

洗いし，邸ぬきをすると ，元の)1まになるが，しかし味

は一皮邸前けlζすると本来の海説の寄りが消え，おい

しくない。 イワズタ 類は lカン 1-2ペソ (15-30

mで売られている。 1カンは 200gくらいの容盆で

ある。イワズタ類もサラ夕、として食べられている。料

理法は仮般部などを取りのぞき，水洗いをした後lζ盛

りつける。塩と酢を混ぜたものを少 しかける。11寺lζは

トマトやタマネギを混ぜて.llllKfmる場合もある。新鮮

なイワズク類は，バナナの葉lζ包んでおくと 週間

くらい保帯できる。

セブ島では直接食mにする海泌以外lζ，寒天のj京総

である天草類の採取は行われている。

またセブ語で“lumot"とl序ばれている EnleromOl戸ha

(アオノリ属)の仲間は漁民によ って採取され，トラ

ップの中lζ入れ，アイコ科の:(Clや rabbitfish (クロビ

シカ 7ス)などの採捕に~われている 。 ホンタワ ラ類

やアオサは普から沿岸の農民は土の 1:I~f(入れ土援の肥

沃化に利用してきた。セブで現在食JfJにされている海

藻は，12fからの慣習によったものであるが，海裁が健

康に良いという事がわかり ，日本の海苔，コンフ ，ワ

カメの料理法が伝われば，将来乙れらのTfiJ泌もセブ島

で利用されるようになるであろう。

引用文 献

徳田 l民 ・大野正夫 ・小河久朗 1987. 海部資源謎殖

学.緑書房，東京
UMEZAKI， 1. 1987. Scientific survey of marine a1gae 

ancl rheir resources in the Phi1ippine Is1ancl男.

Report of a overseas research projecl by a Granl-

in-Aicl from the Minislry of Eclucation， Science 
ancl Culture of.Japan， Nos. 60041039 (1985) ancl 

6104035 (1986). EcI. by 1. UMEZAKI， 92 pp. 

(〒78卜04土佐市宇佐IJ1J井尻194 高知大学海洋生物

教育研究センター)

Fig. 1. Seaweeds avai1able in Cebll markets: 
A) Caulelμcll1ture poncl in Ka1awisan， Mactan 
Is1ancl， Cebu; B) Ellcheuma from seaweecl farm areas 
in Bohol solc1 in Cebll Public Ma叫巴t;C) Eu叫d伽t
(lower lefl仇'tofpコhoωto吋)ancl Ca削削Yη叩ulμelφ世戸μa(lower ri唱ght叫tり)sa剖la紅吋c1s.
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榎本幸人:神戸大学理学部付属臨海実験所

Sachito ENOMOTO: Marin巴 BiologicalStation， Faculty of Sci巴nce，Kobe University 

昭和38年，神戸大学理学部岩屋臨海笑験所は兵庫県

淡路町から寄付された土地，建物を基礎lζ予内約百と

して発足した。 昭和 141 年 4 月，官fIlU上正式に神戸大~?

理学部付属臨海実験所が設置された。その後，教'，1';技

官の定員配i目指1.隣接士山の購入などを経て， 11川n58jl

皮，建物の全而的な桶改築が行われ，現1'no、ってい

る。

本実験所は淡路島の北端HC位置し，東は大阪湾lζ，

北は明石海峡lζ而し，西は同海峡を通して播隣自慢に続

いている。また，南は紀淡海峡，11(1門海峡，紀伊水道

IC速なる。至近距朗uζ内海，外海とあい異なる海r(:l3.;!

tJ~をあわせ持 っている 。

敷地は 3，125m2。建物は二階建。一 |精は 'f83m2， 

事務室，実習室(定員20名)，準備室，講義室(定日

24名)，飼育室，桜木資料室，工作室，外来研究者室，

食堂，厨E君i，浴室，念応などがある。二|将は 492m2， 

研究室，実験室，機RN室，測定室，1暗室，洗浄室，図

書室などの他， :[首iI:I室(不rl室 6室，定口25名)，洗

濯室などがある。

実験所周辺の海泌類は近年沿岸埋立工事などのため

生育地そのものが減少したが ， 採集・:1J，'~査船「おの乙

ろJ(全長 15m，霊さ8.5 t，機関350馬力，巡航速力

20 kt，定員20名)により約 11時間で西は掃勝政I1の家島

辞烏，南は紀淡海峡，生石崎，友が島，沼山など海泌

類の蛍沼な生育地lζ遥し，実験研究材料用の海泌の入

手は比較的特易である。

海水汚染の~U立は付近iζ大規模な汚染源がなく ， ま

た明石海峡の.ìiliい潮流lζ洗われ，大阪湾阪和1 1沿J~\ ， ~高

磨灘北部臨海工業地問沿岸と比較して低い。1m泌類の

飼育焔主主笑験lζは笑験所前の海岸からポンプアッ プ，

実験室lζ給水する海水で特lζ支障はない。

海藻関係の学生笑習Iζ必要な一般的な機保類はほぼ

完封ilされている。乙の他，務類の分類，形態，Nf援に

関する基本的な一通りの研究機訴は悠附されている。

木~!\i免所は神戸大学の !:Iミ物学 ， 海洋科γ:関係の教信

学生による研究，教育，実習に常時利用されている

が，他大学の臨海実習はもとより他大学教'p;?~1 ーによ

る研究，実習にも施設利用の便宜を計っている。また

悶ILi， Qt:長，有11戸の三大学問の単位五換'iltlj}立による|耳目

1111石 7毎由史

。 11，1ll

第 2 図 与I(~験所所在地概略図

f

h
L.
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海実習，全国国立大学理学部生物学科学生を対象とし

た公開臨海実習を開講している。

実験所への順路は， JR山陽線明石駅下車，或いは

山陽新幹線西明石駅で JR山陽線に乗り換え，明石駅

下車。南に約 500m，明石潜，播淡汽船の桟橋Iζ至

る。明石港より対岸の岩屋港まで海上約25分で淡路島

に渡る。連絡船は05: 00-21 : 30の閑， 30分間隔で運

行されている。岩屋港桟橋より国道28号線を南に徒歩

約10分，或いはタクシー約5分で実験所i乙至る。

食事は10名以上利用の場合希望により用意する。少

人数の場合は厨房で自炊。

実験所，採集謁査船利用希望者は神戸大学理学部臨

海実験所長宛(干656-24 兵庫県津名郡淡路町岩屋，

電話0799-72-2374)申し込む。
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新村 巌*・宮地和幸料 ・野昌宏、秀料*. 糸野洋先生の御逝去を悼む

Iwao SHINMURA*， Kazuyuki MIYA]l*ヘ TadahideNOROごi非主 :

Hirosi IToNo (1943-1987) 

鹿児島大学理学部教授，水産学博士・理学隠士，糸

野洋先生は!昭和62年 5月17日ICIJ利減r&iのため，43才の

若さで御逝去されました。先生は同年2月頃体調の不

調を訴えて訪ねた鹿児島市立病院でJj事j刷出iと診断さ

れ，即鹿児島大学医学部付属病院に入院し療養を続け

ましたが，病巣のïl~移は予処!以とに早く， {必か 3カ)J 

後には不先jの人となりました。先生は病室ICタイ プラ

イターを持ち込んで，論文執筆を続けるのみならず，

内定を受けた文部省科研授の申諮書を夫人に口述筆記

してもらい，さらには学生を病院に"'F-んで卒業研究の

指導IC当たるなど，最後まで研究と教育にその情熱を

注がれました。

先生は昭和18年 7月15日， 広島県梅田町lζ生まれ，

昭和41年鹿児島大学水産学部漁業学科別勉学専攻を卒

業後，ひき続き水産専攻科lζ進学され，昭和43年 4月

に修了しました。 そして，同年 12月から同大学助手

(水産学部) として勤められ， 昭和521，:1三 5)~ IC同大学

理学部生物学科の創設と同Hおζ理学部講r:mとして転任

され，昭和1551:1::4月助教授を経て，1間約161年 4月教授

に就任されました。その|国， 1悶和55年lζ6カ月ほどタ

イ国カセサー卜大学へ日本学術振興会より在外研究日

として派遣されました。

先生は水産学部"与代に鹿児島大学名誉教授問中 剛

先生のもとで，南西諸島の海藻のフローラを調べる ζ

とに従事し，特lζ組務類イキ‘ス科の植物lζ興味を持た

れて，その分類学的研究iζ 没頭されました。 その結

果，昭和151年 3月「南日本産紅泌発刊ギス科の分類学

的研究」という題で，北海道大学から水産学博士の学

位を授与されました。その成果は 500頁lζ も及ぶ単行

木にまとめられ，凶独より出版されました。乙の本は

このグループの分類学的研究にはなくてはならない文

献となり，最近のイギス科に関係する論文lζは必ず引

用されています。理学部lζ移られてからは今までの紅

務類のイギス科の研究の他lζ，新たに紅務類スギノリ

目のうちあまり知られていない幾つかの科の雌の生殖

探官lζ興味を持たれて，その研究Iζ専心されました。

その成架は「あまり知られていないスギノリ自に属す

るいくつかの科の雌性生殖器官の形態とその分類学的

関係」という論文となり，昭和59年 3月に北海道大学

からJHl学博士の学位を与えられました。先生の分類学

的興味は紅淡にとどまらず，緑泌，褐藻についても幅

広く研究され， 20年余の研究生活の閥lζ 5新腐と36新

種を創設しました。

筆者の一人である ，宮地は糸野先生が助手になられ

た当初から教えを受けた一人であるが，その頃の先生

は処女論文を発表し，1庄盛lζ研究意欲iζ燃えていた頃

でした。当H寺，先生は「採集は出来るだけ沢山採るこ

と。そ して，スケッチは出来るだけ大きく書く乙と。J

と問中先生iζ言われたといって，それこそ畳 l畳ほど

の大きさに設かれたフタツガサネやリュウノ タマなど

のスケッチが積み重ねられていました。その当時の植

物研究室は年IC31)'[1，必ず鹿児島大学水産学部の練習

船南星丸を使って、レ ッジ採集に奄美大島や種子島

の付属品である馬毛応，その他の島々に調査に行った

ものです。調査地点ではドレッジ採集のみならず，先

生はスクーパ潜水でも採集されていました。その様な

中で， エツキヒビロウ ト(Cibsmilhia sp. )は奄美大島，

竜郷湾での停泊中lζスク ーパ潜水で 35mの所から採

集されたものです。

先生は特lζ南西諸島IC多くの足跡を残しておられ，
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北はトカラ列島から南は与那国島までくまなく採集調

査されています。さらに日本だけでなく，台湾，グア

ム，タイ，フィジーでも精力的な採集を行ってきまし

た。採集iζは海外lζ何回も足を運んでいる先生でした

が，とうとう先生は本格的iζ欧米の国iζ留学し，研究

するととなく亡くなられました。唯，昭和52年8月米

国サンタパーパラで開催された第9回国際海藻シンポ

ジュウムに出席され，Actinotrichiaの新種について発

表されています。

先生の研究態度は常に厳しく，特に学生があやふや

な乙とを言ったり，書いたりすると「よくみて調べて

から言いなさい」とよく注意されたものです。 3，4 

年前までは朝4時頃I乙教室lζ入られ，日中の授業のあ

い聞も惜しまれ，夜更けまで検鏡とスケッチIC余念が

なかったそうです。

先生が乙れからも紅藻類の進化や系統だけでなく，

藻類の分類学lζ対して，さらに多大な貢献をされるも

のと期待されていただけに，まととに残念でなりませ

ん。昭和61年植物学会鹿児島大会の折り，お合いした

方々もこれほど早くなくなられるとは誰一人として信

じられなかったことと思います。

終わりに先生の御業績を紹介し，心から御冥福をお

祈り申し上げます。

(*892鹿児島市錦江町11-40 鹿児島水産裁験場，

**274千葉県船橋市三山2-2-1 東邦大学理学部，

***890鹿児島市下荒田4-50-20鹿児島大学水産学部)
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西津一俊:海藻の生産と利用の国際講習会

Kazutosi NISIZAWA: Workshop on seaweed production and 

utilization at Qingdao 

1987年5月25日から 6月15日の問中国青島で目下の主要海藻の養殖と利用に関する FAO (世界食糧農業機

関)主催の講習会が行われた。目的は，テングサ属に代わる寒天原藻で，養殖が比較的容易なオゴノリ属とか，

カラギーナン原藻として温い海域で養殖できるキリンサイ属などを世界の各海域で養殖増産し，ヒドロコロイド

生産を盛んにするととや，さらにその製造や性質に関する知見の習得および食料としての海藻の展望などの広範

な内容を，乙れらの諸点では経験の浅い，その意味での後進国に関心をもって貨い，また知識や技術を学んで貰

ったりするととであった。しかし，実際のと乙ろは，中国でこれから大規模に養殖しようとしているオゴノリ属

やキリンサイ属のと ζ数年間の実績を中心にして講演が組み立てられていた感もあった。

FAOから招集を受けて参加した国は，アルゼンチン，チリー，ブラジル，クック島，ミクロネシア，韓国，

フィリッピン，モザンピック，パラオ共和国，セントルシア，フィジー，インド，タイ国，タンザニア，キリパ

ス，北朝鮮，スペインなどの諸国で，各国から 1-2名の出席があった。

講師陣は，アメリカ (Doty教授とケルコ株式会社の McPeak氏)，オーストラリア (McHugh教授)，カナ

ダ (FMC国際 AGの Neish氏およびPringle教授)，チリー (Santelices教授)，イギリス (Stephen研究員)，

日本(西漂)，中国(曽呈奄，呉超文，紀明候，費修綬)である。 Pringle教授は養殖の生態学を， Doty 

教授は主要養殖海藻の分類とその養殖の現況を， Neish氏はフィリッピン海域のキリンサイ属の養殖の現況と養

殖上の重要事項などを， McPeak氏は，ケルコ社の実績を中心にマクロキスチスの生態特にその海底森林と根を

食べるウニなどの生態と防除築および収穫船による大量収穫の実況などを， McHugh教授は世界のアルギン酸の

生産状況やかつてタスアニアにあったアルギン酸工場の方式を主体にその製造工程や性状などを，筆者は日本を

主にした世界の海藻食品の製造や生産状況，成分上の特質などを，曽教授は中国のコンブ属，キリンサイ属，オ

ゴノリ属の養殖に関する概況を，呉教授は実験室および主に海南島におけるキリンサイ属の養殖の現況を，紀教

授はアルギン酸，カラギーナン，寒天などの化学的性状や中国における製造工程の概要を，そして費教授はオゴ

ノリ属の実験室スケールの培養から股州湾や海南鳥およびその附近の海における養殖状況を，それぞれ講演し，

大体 l人の平均分担は1.5日であった。

中国各地の，諸大学の教授や研究所からの若い研究者も含めた中国人が，約20名ほど出席していた。講演や質

疑応答は英語であったが，必ず中国語で，翻訳された。日本人は筆者だけであり，言葉の点で非常に苦労した

が，中国の教授の中には日本語の達者の人がおり，筆者の理解し兼ねたことなどは，英語→中国語→日本語とい

う道筋で何んとか助かった。

講習会の中頃，全員で近くにある緩だらけの山で有名な暢山へ一日旅行をしたり，そのほかに，肢州湾周辺の

アルギン酸や寒天製造工場を見学したり，テングサやオゴノリ，ポルフィラなどの養殖場やコンブの養殖場を船

で見浮したりした。

講習会の最後の 4日聞は，全員で広州経由で海南島におけるキリンサイ属やオゴノリ属の養殖現場を見学した

り，オゴノリ寒天製造所なども見学した後解散した。

講習会の初日と講演終了自の翌日は質疑応答の時闘が設けられ，各国からの出席者がそれぞれの国の養殖状況

または将来計画などを披露した。アフリカの諸国や大平洋の小さな島でも，そこに適した種類のキリンサイ属や

オゴノリ属の養殖を希望しており，チリーを始めとしたアルゼンチン，ブラジルなどの南米諸悶ではすでに実験

室ではそれらの養殖の基礎研究をしているとの乙とであった。

使用した教科書は， 1). Case studies of seven commercial seaweed resources (MふDoty，J.F. Caddy， B. 

Santelices著)と， 2). Production and utilization of products from commercial seaweeds (D.McHugh， N. 

Stanley， K.Nisizawa著)で，いずれも FAOから出したものである。

(日大農獣医・水産学科.東京教育大学名誉教授)
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亙瓦|

ラン藻による水の華，特に Microcystis属の生態学的研究の現状

両 ホオ 典 子

国立公害研究所生物環境部 (305 つくば市小野川16-2)

TAKAMURA， N.1988. Ecology of water-blooms of blue-green algae， with special reference to 

Microcystis. Jpn. J. Phycol. 36: 65-79. 

Kり 1ndex W ords : blue-green algae-water・blooms-MicroliJ'stis-eutrophication.

Noriko Takamura， Diuision 01 Biology， National Instilute 10r EnuIronmenlal Sludies， Tsukuba， 

305 Japan 

1. はじめに 七有光層のクロロフィル a量の年平均濃度が 25mg

m-3以上，クロロフィル a量の最大値が 75mgm-3

近年の急激な湖沼の富栄養化lζ伴い，世界各地の湖 以上，透明度の年平均値が 1.5m以下，そして一年の

で水の華と呼ばれるラン藻の大量発生が観察される 透明度の最小値が 0.7m以下を過栄養湖としている。

ようになった。この水の華の構成種は10属にまたがり 過栄養湖の夏の優占種が常ICMicroc)'Stisであるとは

(REYNOLDS and WALSBY 1975)，種数は数卜を越 かぎらないが，Microcystisは多くの過栄養湖で最も高

えるが，この中で長も頻繁に出現するのが Microc)'slis 頻度に優占する藻であると言える (TAKAMURAel al. 

属(以下 Microcystisと示す)である。この Microc)'- 1988)。

stisは Trummen湖(スウェーデン 57'N)， Vombs・ Microcystisを含む浮遊性ラン誠については1970年代

j加湖(スウェーデン 55'N)， Balaton湖(ハンガ 以降多くの研究がなされ，浮沈のメカニズムや毒性IC

リ-47・N)，Mendota湖(ウィスコンシン 43・N) 関する研究も多い。乙乙では， :1:1ζ1980年から1984年

など夏の水混が24"(;以下と比較的低い湖では Anabaena にかけて霞ヶ浦高浜入りで行勺た研究を中心lζ Micro・

や Aphanizomenon と混在するが，霞ヶ浦 (36・N)， cystisの生態学的研究の現状について述べてみたい。

George湖(ウガンダ 0・N)，Hartbeespoort Dam (j判 研究方法など詳細は文末に掲げた原論文を参照され

アフリカ 25・S)など水温が30"(;を越す湖では，それ たい。

のみで水の撃を形成する傾向がある。これまでの報告

から Microcyslisが優占する湖に共通する特徴をまと

めると， 1)調和型湖沼である， 2)透明度が低い， 3)水

深が 13m以下と浅い， 4)湖水の全リン量が 80mg m-3 

以上，全窒素量が 500mg m-3以上と高い，5)一次生

産量が 300gC m-2y-1以上と高l'， 6) Microc)'Stisが

水の華を形成している悶，湖水中にはオノレソリン酸が

増加し亜硝酸態と硝酸態窒素がなくなる，などがあげ

られる (TAKAMURAel al. 1988)0 OECD (1982)の報

告では，湖水の全リンの年平均濃度が 100mg m-3 以

本総説は昭和62年度藻類学会秋季シンポジウム発表lζ

基づいたものである。

2. 霞ヶ浦における Microcystl'sの出現状況とー

次生産量の変化

霞ヶ浦ではすでに 1910年にラン藻の Anabaenaや

Microり叫isが出現したという記録がある(茨城県水産

試験場 1912)01950年から1960年にいたる茨城県

の調査(たとえば丹下ら 1957)から判断すると，

夏の優占種は1957年以降 Melosiraから Microc)叫 s1こ

かわっている。しかし，当H寺のフツレームの程度は今日

ほどではなかった。表 IIC霞ケiili湖心におけるクロロ

フィノレ a量と一次生産量の年変動を示す。乙の表 i乙
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表 l 湖心におけるクロロフィル濃度と総生産量の年変動

Table 1 Annual changes in the chlorophyll a concentrations and primary produc+ivity 
(高村ら1984を改変，引用文献は高村ら1984を参照)

Year Chl(y) Chl(~) G.P. N.P. Method Period References 

(mg m-3) jgRCC mサd1)) m-2d-1 

1956-57 54 (170) 120 02!IS Iy SAKAMOTO (1966 a， b) 
0.7 

19/2-73 34 63 630 02/1S Iy TEZU臥 efal. (1973) 
2.5 

1974--75 54 TONOOKA & H雌油A(1975) 

1974ー75 31 910 02/CHL Iy TEZU臥 etal. (1975) 
3.8 

1975 30 TONOOK.A (1976) 

1976 37 31 TONOOK.A & IIZUKA (1977) 

1976-77 380 (260) 02/1S Jul.-Jun. AIZAI<I (1977) 
2.4 

1977 35 23 470 (330) 02/1S Jan.-Dec. AIZME(19&77A) IZM 
2.5 IWAKUMA & AIZAKI(1979) 

1978 35 47 570 (400) 02/1S Jan.-Dec. MAKE et at.(A1I9Z8A1E) I 
3.2 IWAKUMA & AIZAKI (1979) 

1979 74 76 990 何回) 02/SIS Jan.-Dec. IWAKUMA & YASUNO (1981) 
5.6 

1980 64 59 TAKAMURA et al. (1988) 

1981 55 61 

1981-82 920 (440) 13C/CHL Aug.-Jul. 
4.1 

1982 81 101 740 (520) 13C/CHL Jan.-Dec. 
5.8 

1983 67 63 

1984 38 44 
1985 50 64 

1986 35 64 

G.P. : gr<何 sproduction 
N.P. : net production 

662 

585 

483 

Chl(y) :佃nualmeans of Chl.a 
Chl(s) : means of Cbl.a during June to September 
( ) : estirnated values 
IS : in situ: method 
SIS : simulated in situ method 
CHL : chlorophyll method 

示す通り 1956-57年の一次生産量は 1970年以降のそれ

の1/6から1/7であった。 Microcystisをプランクトン

ネットで集め溜過湖水中で測定された Microりstisの

最大光合成速度 (Pmax)も7-8g02Ch!-lh-1と1981-82

年に測定した値(後述)の半分以下であり (ICHIMURA

1958， ICHIMURA and ARUGA 1958)，乙の乙とは当時の

湖水の栄養塩レベノレが今日ほどでなかったととを示し

ていると思われる。残念ながら霞ヶ浦では1960年代に

研究が行われていないので，富栄養化が進行した過程

は明らかでない。表 1Iと示すようにクロロフィル a

量および一次生産量は1970年初頭から今日に至るまで

大きな変化はなく ，Microcystisの大量発生は1970年代

初頭から続いていると言える。

図lは1978-1985年の霞ヶ浦高浜入りでの Mic向 cys-

tisの現存量(炭素量〉の季節変化を示す。幾分年変動

があるが，毎年6月後半から増え始め 8月もしくは9

月上旬iζ現存量は最大になり，その後急速に減少11月

にはほとんど認められなくなる。霞ヶ浦には M. aer-
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F!g. 1 Seasonal changes in the biorna鎚 ofMicro，伊 tisspp. from 1978 to 1985 at the center of Takahamairi 
Bay (TAKAMURA et al. 1988). 

Pmax=3.2eo.08WT (11"C孟WT) ……(1)

Pmax=0.77eO.13WT (4"C:;;;WT<11"C)……(2) 

Pmax=O (WT<4"C)……(3) 

光一光合成曲線の初期勾配で表される量子収率は，

11"C以下では O.097 (g02gchl. a -lh -1)(μE. m-2s-1)ー1

と温度により変化しなかったが，それ以下になると低

くなった。従って Microりstisは11"C以下の低水温で

は急速に光合成活性が落ちると考えられる。 ROBER.官

(1984 )は M. aeruginosaが優占する南アフリカの

Hartbeespoort Damsで12"Cから29"Cの範囲で(1)式に

極めて近い値を得ている。後述するように冬の越冬細

胞は光合成は全く行っていないが，水温を上げるとす

ぐ光合成を開始する。 Microcystisの成長に水温が重要

な環境要因となっている乙とはまちがいない。

PARSONSら(1984)はいくつかの培養藻及び自然の植

物プランクトン群集の最大光合成速度 (Pmax)と初期

勾配(引の比較を行った。 25-30"Cでの Microりstisの

Pmax値 (21.2-31. 1 g02gch1. a-1h-1)と φ値 (0.097

(g02gchl. a-1h-1)(μE. m -2S-1 )-1)を乙れらの数値と

比較すると双方とも最も高い値をもっ部類に属する。

uginosa， M. viridisおよび M.".esenbergiiの3種が混

在して出現している。優占積は地点聞に差はないが，

年によって大きく変わる。乙の種の優占性がどのよ

うな要因で決まるかは解っていない (TAKAMURA and 

WATANABE 1988)。

成

霞ヶ浦における Microcystisの光一光合成曲線は光

飽和型を示し，強光による限害は認められなかった

TAKAMURA et al. 1985)0 PAERLら(1985)も野外から

採取した M.aeruginosa について同様の結果を得てい

る。ただし培養株は強光による阻害があり，培養株の

生理的な性質を野外の個体群に適用する難しさを指摘

している。図 21ζ Microcystisの最大光合成速度 (Pmax

: g02chl.a-1h-1)と光一光合成曲線の初期勾配 <o:
(g02chl. a-1h-1)(μE. m -2S-1 )-1)の季節変化を示す。

最大光合成速度は以下の式に示すとおり水温 (WT:

"C)の関数として表すことができ， 11"C1ζ不連続点が

あった。

合先3. 
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の合成を diphenylamineで阻害すると光酸化をお乙

すので，カロチノイドは光から藻を保護する役目も果

している (PAERLら1983，PAERL 1984)。同様に水の撃

を形成する藻の Anabaenaoscillarioidesでは大気中の

CO2をよく利用できるという報告がある (PAERLand 

USTACH 1982)ので，Microcystis Iζもそのような性質

がある可能性は高い。とういった生理的な性質が植物

プランクトン群集内での Microcystisの優位性に関係

していると恩われる。

/ 
a 
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垂直分布と光合成速度の日変化4. 
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風のない穏やかな日の霞ヶ浦では MicTocystisは明

け方は水表面i乙日中は水深1.2-1. 8 m付近に多く分布

している (TAKAMURA and Y ASUNO 1984)。他の温帯域

の湖では， OKINO (1973)や REYNOLDS(1973)が夜か

ら明け方は表層に集積し，日中は均一になると報告し

ている。赤道直下の George湖では夜から明け方は均

ーになるが日中は下層部に多くなる (GANF1974)。乙

のように， M icroc ys tisは強光下では下へ，弱光また

は階条件下では上へとほぼ一日周期で霊直移動して

いる。よく知られている様に水の撃を形成するラン

藻は細胞内ICgas vesicleを持つ。日中光合成を行うと

光合成産物が細胞内にたまり (GRANTand WALSBY 

1977)また，光によりカリウムの吸収が促進され

(ALLISON and WALSBY 1981)，細胞内の膨圧が増加

し耐圧性の低い gasvesicleが壊れ洗む。反対に暗所

にいると光合成が進まず，光合成産物が消費され細

胞内の膨圧が減少し gasvesicleができ，浮いてくる

と説明されてきた。しかし，とういったメカニズムで

説明できるのは gasvesicleの耐圧性が弱い Anabaena

flos-aquae (OLIVER and WALSBY 1984)など一部の

種類IC限られる。 MicrocystisaeTuginosaの場合は， gas 

vesicleの耐圧性が強くて膨圧では壊れず，細胞内の

炭水化物の含量の変化で浮沈の調節を行っているらし

い。つまり明期iζ炭水化物が細胞内iζ蓄積し，細胞

密度が上がり沈み，階期にとれらは消費され軽くな

り浮いてくる (KROMKAMPand MUR 1984， THOMAS 

and WALSBY 1985)。乙ういった浮沈のメカニズムの

研究は幾つかの培養株(群体を形成せず実際の野外の

形態と異なる)を用いて解明されてきたが，野外の

Microcystis についてはまだ明らかでない。

霞ヶ浦に隔離水界を設置して，安定同位体の 13C

(sodium carbonate)と 15N(nitrate)を早朝に投入し

どのサイズの生物に炭素と窒素が移行していくかを調

--ー」一一~_.Jl.lー」土}
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Fig. 2 (a) Seasonal changes in water tem-
perature. The solid lines shows the temperature 
of lake water. Solid triangles indicate water 
temperatu記 atthe time of the photosynthe，is 
measurement. (b) Seasonal changes in rnaxi-
mum photosynthetic rate (Pmax) of Microcyrtis. 
Bars indicate 95% confidence intervals (c) Sea-
sonal changes in initial slopes of photosynthesis-
light curves of Microりstis. Bars indicate S.D. 
(TAKAMURA et al. 1985) 

つまり，水温の高い時期での Microcystisの光合成速

度は，他の藻と比較しでも全光量域で大変高いと言え

る。また，後述するように，Microりstisは細胞内にガ

ス胞 (gasvesiclesの集合体)を持ち水表面IC集積する

性質がある。集積した Microりstisは，光エネルギーを

利用しやすいが反面，強光，過酸素，炭酸塩不足と

いった生物にとって好ましくない環境にもさらされて

いる乙とになる。 PAERLら(1985)は野外から採取し

た Microcystisの光合成速度は，ガラス瓶で測定する

より紫外線を通す石英の瓶で測定した方が高い乙とを

見つけた。同じ所から採取した真核の藻はすべて反対

の結果，つまり石英の瓶で測定した方が低くなった。

野外の表盾から採取した MicTOC.l'Stisや，石英のフラ

スコで橋養した Microcystisは，クロロフィル aIζ対

するカロチノイドの割合が著しく増える。カロチノイ

ドは紫外域または近紫外域に吸収帯があり，光エネJレ

ギーを吸収してクロロフィルに渡しているため，光合

成の効率が上がると考えられる。一方，カロチノイド
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Fig. 3 Diurnal changes in the light intensity， photosynthetic capacity measured by BOD bottles， and 
photosynthesis of each siz; class of phytoplankton measured in 8 m -3 bag from early morning of ¥0 August 
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circle)， 20-40μm， ¥0-20μm，0.6ー10μm(open circle) size cla咽 ofphytoplankton. The biomass of the 
40-941lm (closed circle) and the 0.6ー¥0μm(open circle) size classes was larger than the other size classes. 

(modified仕omOSTlJKI et al. 1985). 

6 24 18 12 6 

ケ浦では，無機態窒素やオノレソリン酸は下層部i乙多く

分布しており (TAKAMURA 1987)こうい「た垂直移動

は栄養梅吸収のl荷からみても有利である。夏の霞ヶ浦

では真夜1~1から午前I~'は，風速 2mçl 以下と静かで

午後l乙風速が 4-5m S-1 となる日が多い。こういった

日の Microり'stisの素直分布は朝方は表層lζ，午後は

均ーになる。つまり潜在光合成能の高い朝方は表層で

効率よく光合成を行い，午後は風による撹乱作用のた

め，栄養泡が供給されやすい。霞ヶ浦のこういった気

象環境も Microc)'Stisの高い生産性の維持に役だって

いると言える。

一般に湖の一次生産量を規定する栄養塩でまず考え

るのは，リン，次lζ窒素である。リンについてはいず

れも Microcystisaeruginosaの培養株で次のことが明ら

かになっている。リンの吸収速度が細胞内のリンの濃

度と細胞外のりンの濃度，成長速度が細胞内のリンの

塩養栄5. 

ベた研究 (OTSUKIet al. 1985)で，Microり'stisの光合

成速度の日変化が明らかになった。図 3は1982年 8)1

10-11日の隔離水界内での上から光量，植物フランク

トン (90%以上が Microりstis)の潜在光合成速度，サ

イズ別植物プランクトンの現場での光合成速度を示

す。潜在光合成速度は早朝，夕方，真夜中l乙比べ，日

中は低かった。原因としては， 1=11111ζ細胞内のクロロ

フィル含量が減る，光呼吸による，などが考えられる

がよく解勺ていない。一方，現場での炭素の取り込み

は早朝が最も高く徐々に低くなり，日没前の 3-411年

聞はほとんどゼロになった。従って，一日の生産のほ

とんどは午前中に行われると言える。 George湖にお

いても Microcystisの一日の生産量の78%が午前中に

行われたという報告がある (GANFand HORNE 1975)。

乙のととは藻自身の滞在光合成能が日中lζ下がるとと

と，Microcystisが早朝は表層に日1'11は下屑に分布する

ためであると考えられる。言い換えると Microcystisは

潜在光合成能の高い早朝に水表面lζ分布する乙とで効

率良く光合成を行っていると言える。穏やかな日の霞
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濃度の関数で表せること (OKADAet al. 1982)，余剰な 27，尿素で71であった。取り込み速度と各態窒素の濃

リンは細胞内に polyphosphatebodiesとして蓄積さ 度の関係は， hyperbolicな関数で表され，震大取り込

れる乙とにJACOBSONand HALMANN 1982)である。し み速度 (Vmax:h-1)はアンモニア態で 0.15-0.l7hーら

かし，すでlζ述べたように，Microcystisが優占するよ 硝酸態で O.025-0. 046 h -1，尿素で 0.040h寸と他の

うな湖では，Microcystisの増加とともに湖水中のオル 植物プランクトンと比較して極めて高い値であった

ソリン酸が増加し，硝酸塩と亜硝酸塩が湖水中から無 (T雌 AMURAet al. 1987)。図4は霞ヶ浦での Microcy-

くなる傾向がある。同様の乙とは霞ヶ浦でも確認され stisの発生初期，中期，及び後期における，アンモニ

ている(大槻ら 1981)。従って，夏の霞ヶ浦でリンが ア館窒素の取り込み速度とその濃度の関係を示す。発

Micro眠:ystisの成長を制限しているとは考えられない。 生初期の細胞内の窒素含量は，中期と後期 iζ 比べ多

窒素についてはどうであろうか。 Microcystisは窒素 かった。取り込み速度は乙の細胞内の窒素含量iζ対応

をアンモニア態，硝酸態，尿素の形で吸収する して変化し，窒素含量の多い時は初期勾配 (Vmax/Ks

(T雌 AMURAet al. 1987)。明条件下での取り込み速度 value)は低く，少なくなる後半に高くなった。つまり

は，暗条件下のそれよりも高いが，光量により大きな 細胞内の窒素含量が減ると低濃度での取り込み速度を

差はなく，強光による阻害も認められなかった。暗条 上げ，効率良くアンモニアを吸収する。硝酸態窒素の

件下の取り込み速度は明条件の取り込み速度を 100と 取り込み速度についても同様であった。

すると，アンモニア態窒素で60-90，硝酸態窒素で18- 霞ヶ浦高浜入りでは Microcystisが増え始めると硝
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酸態窒素はなくなってしまう。一方，アンモニア態窒 る。 FULTONand PAERL (1987 b)は体のサイズに関係

素の水中の現存量は小さく，年間を通してあまり変化 なく多くの校角類にとって，Microc)'stis aeruginosaは

しない。因みに， 1982-1985年の 4年間の夏期のアン 有毒で栄養価に乏しく，かっ同時に存在する栄養価の

モニアの濃度の平均値は1.86土1.43(8. D. )，ug-atom 高い餌の摂食を限害すると結論した。さらに，コペポ

1-1 (大槻ら 1984)である。霞ヶ浦の植物プランクト ーダの仲間は Microcystisの摂食を避けるメカニズム

ンの CjN比や光合成速度の測定値から判断するかぎ を持ち，輪虫類の BrachionuscalyciflorusはMicrocystis 

り，Microりstisが厳しい窒素不足の状態にあるとは考 の毒素lζ抵抗性を持ち，小型の枝角類のいくつかは群

えにくい。従って，霞ヶ浦の Microcystisはこの少ない 体をつくる Microcystisを食べることができないなど，

アンモニアを効率良く利用しているのであろう。アン Microりstisaeruginosa に対する動物プランクトンの対

モニアの turn-overtime はおよそ0.7-2.6時間とな 応は種lとよりかなり異なることを示した。乙のよう

り，霞ヶ浦では動物プランクトンの排出や Microcystis こ，Microcystisは動物プランクトン(特に校角類)I乙

自身の分解lとより，乙のアンモニアは夏の間極めて速 は良い餌とはならないというのが共通の結論となって

い速度で供給されていると言える。 いる。実際の湖での Microcystisと動物プランクトン

との関係は，もっと複雑に違いない。

6. 動物プランクトンによる摂食圧 実際の野外でラン藻による水の華が発生すると，動

物プランクトンの種構成は変化し大型の枝角類や輪虫

植物プランクトンの現存量変動を解析する場合，動 類が増えるという報告が幾つかある(例えば GUWlTZ

物プランクトンによる摂食圧及び次章に述べる洗降 1977)。霞ヶ浦においても Microりstisが大量発生して

は現存量を減少させる重要な外的要因と考えられる。 いる閥，DiaPhanosoma brachyurum， Bosmina fatalis， B. 

植物プランクトンは，食われにくいように大型の群体 longirostri・5など小型の校角類の生産量が 3-5g dry wt. 

を作ったり，沈みにくいようにさまざまな付属物をつ m-3と一年中で最も高くなる (HANAZATOand YASUNO 

けたり，そのための防御機構をもつように進化してき 1985)。乙のことについて，乙れは 1 )糸状性又は群

たとも言える。動物プランクトンの摂食については校 体を作るラン藻が大型の枝角類の肢を詰まらせるた

角類についての研究が多い。霞ヶ浦でも夏はこのクボル め，同時に存在する他の栄養物の摂取が阻害され，か

ープが優占する (HANAZATOand YASUNO 1985)。校角 つ，そのため呼吸量が上がってしまう， 2)大型の枝角

類は肢で水流をおこし餌となる藻類を櫨過して集める 類は糸状性文は群体を作るラン藻を摂取できるため，

ため fi1terf eederと呼ばれている。水の華を形成する 藻が持っている毒の影響をうけやすい，との仮説があ

ラン藻は 1 )糸状や群体を形成するため Dψhniaなど る。しかし，群体を作る Microcystisの場合，実験か

大型の校角類の溜過器を詰まらせる，また，小型の校 らこれらの仮説は検証できていない (FULTON and 

角類にはサイズが大きく物理的に食えない， 2)餌とし PAERL 1987 a)。これらの小型の枝角類は 20μm以下

ての栄養価に乏しく摂食しでも成長や産仔が阻害され の小さなサイズの餌しか食えない (MORGAN1980)。

る， 3)毒素をもっ，などの理由から餌として不適当 そこで夏の霞ヶ浦の動植物聞の関係を解く一つの手が

であるという研究例が多い(例えば ARNOLD1971， かりとして植物プランクトンのサイズ別現存量，光合

LAMPERT 1981)0 Microcystis についても培養株を用い 成活性，呼吸量及び生産量を求めた (T瓜 AMURAetal.

実験室内で幾つかの研究がなされている。 NIZANet al. 1986)0 Microcystisが増え始めると 40μm以上の植物

(1986)はMicrocystisaeruginosaの無菌株(群体を形成 プランクトンの量が増えるため，相対的に 20μm以

しない)12株を DaPhniamagna Iζ食わせた。そして， 下の植物プランクトンの現存量は少なくなるが，それ

どの strainも Scenedesmusより摂食速度は低いが， でもクロロフィル a量lとして 10-40mg m-3程度存在

strain により摂食速度がかなり異なること，摂食の抱 する。霞ヶ浦の場合6月中は 20μm以下の植物プラ

絶と株の毒性との聞には必ずしも相関がないことを示 ンクトンでは珪藻の占める割合が多いが Microcystisが

した。一方， LAMPERT (1982)は Microcystisaeruginosa 増え始めると段々と M icroc ys lisの小さいコロニーが

の単藻株(群体を形成しない)を13種の枝角類に食わ 多くなり， 20μm以下の植物プランクトンの優占種と

せ，動物プランクトンの種類によって毒lζ対する感受 なる。図 51ζ夏の植物プランクトンのサイズ別光合成

性が異なり，大型の Daphnia類は感受性が高く小型の 速度の変化を示す。一般に，小さなサイズの植物プラ

Bosminaや CeriodaPhniaでは低かったと報告してい ンクトンの成長速度や光合成速度は大きなサイズの植



先iと述べた(第4章)隔離水界を用いた実験で，植

物プランクトンの 13C/12Cと日N/14Nの比は安定同

位体 13C，15N投入後すぐ上がるが，動物プランクト

ンの 13C/12Cと15N/14Nの比は約8-10時間後から上

がり始める (OTSUKIet al. 1985)。との事実は乙のと

き優占していた Bosminafatalisが，小さなサイズの

Microcystisがあってもこれを直接食べていないととを

意味する。 HANAZATOand YASUNO (1987)は Moina

micTUraが霞ヶ浦から採取した Microcystisの群体をパ

ラパラにしたものは食わないのに，Microcystisを分解

させるとよく食べるととを示した。 Bosminafatalis， 

B. longiTostrisも分解した MicTOCystisを利用できるら

しい (HANAZATO1987)0 BERN (1987)はスウェーデン

の Norrviken湖で Diaphanosomabrachyummが Mic-

mり'stisli'Csenbergii Iζ付着した細菌は摂取せず， free-

1ivingの細菌を好んで食べる乙とを示した。 Microcys・

tisを含むラン藻が大量発生する Mendota湖では細菌

の年間生産量は 100-200gC m-2と大変大きく，動物

プランクトンに食われるのはその内せいぜい l割程度

であるとの報告がある (BROCK1985)。乙のように富栄

養湖で生産性の高い細菌がこれらの枝角類の餌となっ

ていると考えられるが，霞ヶ浦でどうかは今後の検討

課題である。以上のととから，霞ヶ浦において Mic-

Tocystisの大量発生時に，小型の枝角類が優占するが，

乙れらは MicTocystisを直接摂食してその現脊量を減

少させる要因とはなっていないと言える。
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沈降と分解

植物プランクトンの沈降速度は藻類の種，大ききゃ

形，また生理条件により変わる。藻類のグループ別で

は一般に珪藻の沈降速度は大きいが，水の撃を形成す

る Anabaenaや Aphanizomenonの沈降速度は小さい

(FALLON and BROCK 1980， SOMMER 1984)0 Microりstis

については比較的大きいほうではないかと言われてい

る(例えば LIVINGSTONEand REYNOLDS 1981)。特に

成層期，循環期が明確なイギリスの B1e1hamTarn I乙

設置された大裂の隔離水界である LundTubeでは，

秋に湖水が循環し始めると同時に.Microcystisの現存

量が減り.Microcystisの沈降量が大きくなる。従って

洗降が Microcystisの現容量の減少の重要な要因と考

えられている (OLrvERet al. 1985)0 Mendota湖で

は，Microり'stisの沈降量が秋iζ急に増えるという乙と

はないが，やはり，洗降が現存量の減少の重要な要因

と結論している (FALLONand BROCK 1980)。上記の

7. 

物プランクトンより大きい。乙の事実は培養藻でも，

多くの淡水域，海域の自然群集でも確かめられている

(MALONE 1980)。しかし，霞ヶ浦では 7月に Micro・

りなtisが優占すると 20μm以下の小さなサイズの植

物プランクトンの光合成速度は 40μm以上の大きな

サイズの植物プランクトンのそれより小さくなる。さ

らに，乙の小さなサイズの植物プランクトンは現存量

が小さいのに呼吸量が非常に大きい (TAKAMURAand 

YASUNO 1988)。先にも述べた様iζサイズが違っても

優占種は Micro，り'stisであるので，小さなサイズの呼吸

量が高いのは付着細菌の活性が高いためと考えられ

る。以上の事実から，霞ヶ浦の夏の 20μm以下の植

物プランクトンは分解を受けて崩れた Microcystisで

構成されていると考えた。また， 20μm以下の植物プ

ランクトンの生産量だけでは霞ヶ浦の枝角類の生産量

を説明できず (TAKAMURAet al. 1986)，もし，霞ヶ

浦の枝角類が 20μm以下の分画の餌を食べていると

仮定すれば，大きなコロニーから小さいサイズ分画へ

の植物プランクトンの移行がかなりあると考えざるを

えない。



湖と同様により多くの Microc)'stisが湖底泥lζ沈降し，

一部はそこで越冬する。こうした沈降はどういったメ

カニズムで起こるのだろうか。

一般に自然界の組物ブランクトンの説降速度は，指

数増殖期よりも静止却lや衰退期 IC増える (SOMMER

1984 )，また，培養実験では栄養場が枯渇すると沈降速

度が増えることが示されている (SMAYDA1970， TrTAN 

and Kr印刷 1976)。実際，水の撃を形成するラン藻

である Aphanizomenonflos-aquaeの培養株をリン制

限にすると gasvesicleの体積はあまり変わらないの

に，細胞内の polysaccharideの含量が増え藻体は沈む

(KONOPKA et al. 1987)という報告がある。具体的に

細胞内の成分と構造がどのように変わるのか解らない

が，霞ヶ浦での Microc)'stisの秋の沈降速度の増加の

一つの要因としてこれと同じような機構が考えられる

かもしれない。しかし， 0LIVERら(1985)は， Blelham 

Tarnの LundTubeでセディメントトラップや湖底

泥中lζ沈んだ Microc)'stisを取り出し，細胞の主要成

分の重量と gasvesicleの体積との測定から細胞密度

を計算した結果，すべてのサンプルで gasvesicleの体

積が大きく主要成分の重量では細胞が沈むのに不十分

であり，また gasvesicleの耐圧性も強く，膨圧に湖底

泥までの水圧を加えても gasvesicleは壊れないことを

示した。沈んでいる Microc)'stisを湖水で洗うと約半

分は浮いてくるため，これらは鉄分の多い有機または

無機のコロイド(乙のコロイドは無酸素の深水層で溶

けていた鉄が循環期に酸化され形成されたと考えてい

る)が付着して沈んだのであろうと結論した。成層期

と循環期の区別が明確でない霞ヶ浦ではこのような説

は適用できず，Microc)'stisの浮沈をめぐる問題はまだ

まだ謎の部分が多い。

図7は Microcystis及び霞ヶ浦に優占する他の植物

プランクトンの炭素量としての分解速度と水温の関係

を示す(相崎・高村 1986， TAKAMUA 1987)。乙のよ

うに分解速度は藻類種によりかなり違い， ラン藻の

Anabaena flos-aquaeや黄色ベん毛藻ではかなり速い

が，珪藻の S)'nedraでは遅かった。 Microc)'Stisの分解

速度は水温の関数として表すことができ，単位水温当

りの分解速度の傾きが大きL、。つまり30"(;では極めて

速く 200Cでは遅くというように分解速度lζ水温が大き

な要因となった。そして， 10"(;付近での分解はほとん

ど起とらないと考えられた。先の LundTubeの場合，

Microc)'stisの沈降は10月にピーク lζ達する。この時期

は水並立が11-120Cであるため，乙の時抗んだ Microc)'S・

tisは分解をあまり受けず，湖底泥で越冬するであろ

73 Ecology of Microc)'Stis 
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Fig. 6 Changes in the sedimentary flux of 
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湖と異なり，夏の水温が30"(;を越え，明確な成層JtlJ.

循環期の区別がない霞ヶ浦ではどうであろうか。

霞ヶ浦高浜入りの水深 3.5mの地点の水面から 0.5

m， 1. 5 m及び 3.0mの位置にセディメントトラップ

を設置し，おのおのの植物プランク卜ン種別に藻類態

(クロロプラストがある生きた)炭素と POC(懸濁態

炭素)の沈降量を測定した (TAKAMURA and Y ASUNO 

1988)。図6は藻類態での Microc)'Stisの沈降量を示

す。この図で明らかなように Microりstisは7-8月の

発生初期から中期にかけてはほとんど沈まず，発生後

期lζ多く沈む。 Microc)'stisの沈降速度は 6-8月 9

月， 10月での平均値がそれぞれ 0.0045m day-I， 0.020 

m day-I， o. 24 m day-I と後半になるほど高い{自に

なったが， 6月IC出現した珪藻の S)'nedraの 0.2-1.0 

m day-I 6-7月と10月に出現した Melosiraの 0.2

1. 7 m day-Iなどと比較するといずれも極めて小さ

かった。上記のヨーロッパやアメリカの湖の例と比べ

ると，霞ヶ浦の Microc)'Stisは沈降による個体群の損

失が極めて少ない。特IC，発生初期はほとんど沈降し

ない。こうした違いは，やはり霞ヶ浦の夏の水混が高

い乙と，明確な成層期，街環期がないことによるので

はないかと今のところは考えている。実際 Mendota

湖の夏の縞物プランクトンの光合成速度は霞ヶ浦のそ

れの約半分で (KONOPKAand BROCK 1978)，霞ヶ浦の

Microc)'stisの活性は上記の湖に比べかなり高いと言え

る。しかし発生後期になると，霞ヶ浦でもやはり他の
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ニアは Microcystisの窒素源として次の生産を支えて

いる。図9は植物プランクトンのサイズ別呼吸速度の

季節変化を示す。第6章で示したようにどのサイズ

の植物プランクトンも Microcystisが優占している。

う。しかし，霞ヶ浦の場合， tむ降量の多い9月後半か

ら10月前半の水温はまだ20"(;前後で，との時期に沈ん

だ Microcystisは湖底泥上で分解されてしまうと考え

られる。 9章でも述べるが越冬個体群の現容量は藻類

態で洗降する Microり'stisの総量のたかだか 1%1ζす

ぎず， 99%は湖底泥中で分解されてしまう。霞ヶ浦で

越冬する Microcystisは，もっと水温が下がる11月以

降に洗む個体群に違いない。

図8は霞ヶ浦高浜入りの各水深での言葉類態の炭素量

および POCの量で表した洗降量の季節変化を示す。

水中に珪言葉がまだ多い6月から 7月前半は両者の聞に

差がない，つまり乙の期間の沈降量のほとんどは生き

た状態の珪藻であるが，Microcystisが培え始めると

POC と藻類態の差，つまりデトライタスの炭素量が

多くなる。勿論，乙の POCの沈降量の中には生きて

いる細菌や動物プランクトンの死緩なども含まれる

が，細菌の現容量は小さいし，動物プランクトンの生

産量は POC の抗降量のせいぜい10~ぢにすぎない。

従って，とれらデトライタスはほとんど Microcystis起

源であり，霞ヶ浦では Microり'stisは水中で分解を受

けデトライタス化した後iζ湖底泥iζ洗降し，そ乙でさ

らに分解を受けると考えられる。分解が始まるとア

ンモニアの溶出がすぐ始まる(相崎・高村 1986，

TATAMURA 1987)が，先にも述べた様IC，とのアンモ
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Mω'ocystisが冬に栄養細胞の状態で湖底泥にいるこ

とはすでに何人かの研究者によって観察されていた。

霞ヶ浦では湖底泥の表層部 2cmまでのと乙ろに多く

の Microりslisのコロニーが存在していた。水中のコ

ロニーが初夏に増え秋から冬にかけて減るのに比べ，

底泥中には8月の終わりから 9月の始めにかけて増え

始め冬の間その現存量を維持し春から夏にかけて減少

する。冬の湖底泥中lζ存在する Microcystisの現存量

は同時期の水中のそれの100-1000倍にのぼり(図10)，

ほとんどの Microcystisは湖底泥中で越冬すると考え

られる。湖底泥中から採取した越冬個体群の光光合

成曲線は20"(;での測定では強光による阻害は認められ

ず，光飽和型の光一光合成曲線を示した。最大光合成

速度 (Pmax:g02ch1. a-1h-1)は， 10-15 g02gch1. a-1 

h-1と夏lζ水中で発生している Microcystisの Pmax

(18-21 g02gch1. a -lh -1)より低いものの冬に水中から

採取したコロニーの Pmax(5-10g02gch1.a-1h-1)Iζ 

比べると有意に高かった。一方，湖底泥中から採取し

た Microcystisの越冬個体群の光一光合成曲線の初期

勾配 (φ:(g02gch1.a-1h-1)(μE. m-2c1)-I)も夏の水

中の個体群と同じか，もしくは高い値であった。従っ

て，湖底泥中の栄養細胞は冬の低温下では光合成を

行っていないが，温度をあげ光照射を行うとすぐに光

合成を開始できることが明らかになった (T雌 AMURA

et al. 1984)。湖底泥中の細胞と夏の水中lζ存在する

細胞の生理的な違いの研究はないが，湖底泥中の細胞

冬

Ecology of Micmりstis

越8. 1-20μmのI序吸速度は他のサイズのものより大きく，

しかもその量が9月に著しく上がる。乙れは Micro-

cystisの分解が乙の時期とくに活発になることを示し

ている。炭素の収支計算からも同様の結果が得られた

(TAKAMURA and YASUNO 1988)。

山本(1986)がまとめているように，藻食性アメー

パが，水の華を形成している Anabaenaの消滅を引き

起乙すという例は幾つかの湖で観察されており，日本

でも近年木崎湖で報告されている。しかし，Microcys・

tおでこの様な例の報告はまだない。 Microcystisを溶解

する微生物には，ウィルス，細菌，放線菌，カビそし

てアメーパなどが知られている(山本 1986)。繊毛

虫が Microcystisを摂食している例もある (TAKAMURA

and YASUNO 1983)。では，霞ヶ浦で Microりstisの分解

にいかなる微生物が関与し，どのくらいの速度で Mi-

croりstisを分解しているのか。残念ながらこうした問

題も今後の研究課題である。霞ヶ浦でも Microc)'stisの

現存量が最高になった後，ラン藻の Anaりstisnidulans 

や Anabaenacylindricaを宿主とする溶解微生物の細

菌，カピ，アメーパなどが靖加する (YAM馴 OTO1981) 

との報告がある。また， KONDA (1985)は Microcystis

が優占する東京の碑文谷池で， 10ー11月の Microcystis

の分解期にト35μmの小さなサイズの懸濁態IL付着

する細菌の属組成が複雑になると報告しており，乙う

したさまざまな微生物が Microりstisの分解に重要な

役割を果していることは確かである。
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199 gC m-2は呼吸で無機化される。 38gC m-2は藻類

態のまま湖底泥に沈み99%はそ乙で分解されデトライ

タスとなり 0.4gCm-2が湖底泥で越冬し，次期のブ

ルームの種となる。残りの 182gC m-2は湖水中で分

解を受け，131 gC m-2 はデトライタスの炭素として

洗み湖底泥中でさらなる分解を受けると考えられる。

乙の差の 51gC m-2は Microりstisを湖水中で分解す

る細菌の呼吸となり，動物プランクトンは Microcystis

を直接食べずとうした細菌を食べていると考えられ

る。実測値がないので光合成iとより Microcystisが排

出する DOC(溶存有機炭素)から細菌への炭素の流

れが抜けているなどまだ不完全で今後の修正が必要で

ある。 Anabaena，Aphanizomenonと Microり'stisが大量

発生する Mendota湖では藻類態のままftむ植物プラ

ンクトンの量が，デトライタスとして沈降する量と同

じくらいに考えられ，また，植物プランクトンから動

物プランクトンへの経路も細菌から動物プランクトン

への経路よりは大きいとしている (BROCK1985)な

ど，湖による迷いもあるかもしれない。
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d''''' 

が細胞内に炭水化物をためとんでいるらしいととは十

分組像される。

THOMAS and WALSBY (1986)はMicrocystisの浮洗と

水温の関係を調べ，一旦強光によりtむんだ Microcystis

を暗条件にすると20"(;では再び浮いてくるのに 8"Cで

は，細胞内の炭水化物が使われずガス胞の形成もおζ

らず浮いてとない事を示した。霞ヶ浦では春，水混が

15"C前後になると湖底泥中の Microcystisのコロニー

が減少し水中でのコロニーが増加する。とれは湖底泥

lζtむんでいた Microcystisが代謝活性をとりもどし，

細胞内の炭水化物を消費し水中IC浮いてくるからと考

えると説明がつく。浮いてきた MicTocystisは光合成

を開始し，次期のブルームへとつながっていくと考え

られる。

Micro句 Istisが優占する湖の生態系の特徴

朔が富栄養化してくると生態系の炭素の循環はどの

ように変化するか。勿論，細菌，植物プランクトン，

動物プランクトン，魚といった生態系の構成要素の現

容量は増え，おのおのの循環速度も大きくなる。が，

そのバランスがどう変化するか。まず，植物プランク

トンの現存量の増え方が他の構成要素より著しくな

る。それに伴い，植物プランクトンの沈降量が増え

る。一方，植物プランクトンから動物プランクトンへ

の炭素の流れの割合は小さくなり，逆iζ植物プランク

トンから細菌への流れが増える。乙の場合の細菌は，

植物プランクトンの光合成による体外代謝産物を利用

する割合が増えるのではなく(乙の割合はむしろ減少

する)，植物プランクトンの celllysisから出る有機炭

素を利用する細菌への流れが増えると RIEMANN ら

(1986)は述べている。こうして植物プランクトンか

ら細菌へと流れた炭素のより多くが動物プランクトン

へと移行する。また，富栄養化が進行すると藻食魚が

増え植物プランクトンから魚への流れも繕えると考え

られている。 MicTOCystisが大量発生するような過栄養

湖の炭素の循環もこのような傾向の延長と考えてよい

と思う。以下に具体的に述べるが， Microcystisが大量

発生している閤は，植物プランクトンから動物プラン

クトンへの流れがほとんどなくなってしまうと考えら

れる。一方，植物プランクトンから細菌を通り湖底泥

へ洗降していく経路が大きくなる。

図lllCMicroり'stisを中心とした霞ヶ浦高浜入りの

炭素の循環速度を1983年の実測値をもとに示した。

Microcystisの年間総生産量は 418gCm-2で，乙の内

76 
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新刊紹介
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本書は大英博物館より1977年以降順次刊行されてい

る英国諸島の海藻誌のシリーズの第3巻の第 l部であ

り，褐藻類の一部を綴っている。乙のシリーズの刊行

は， 1953年の英国藻類学会の設立以来の重要な事業の

lつで，同学会にはそのための“FloraCommittee" 

が設けられている。本書の前書きによると，乙の事業

のうち褐藻の部分については歴史的には Blackler，

Parke， Russell， Fletcher各氏が関係しており，最終

的iζは本書の著者の Fletcher博士が，主lζ担当する

ことになった。なお本書の前半の序論の部分は Russell

博士との共著となっている。本書の体裁は第 l巻の紅

藻編をほぼ踏襲しており，序論，暫定的な属の検索

表，分類の各論，用語解，分類群の索引などから構成

されている。序論は細胞レベル，組織レベルの形態や

生活史，生態等，褐藻類の分類を理解する上で必要と

考えられる基礎的な知識について，簡潔にまとめられ

ている。との部分は，比較的最近の研究の成果も含め

られており，また原著の出典が豊富に示されているこ

とから，簡単ではあるが入門書としてなかなか有用で

ある。

本書の分類の部分は含まれる種やその配列等におい

て Parke& Dixon (1976)の英国産海藻のチェックリ

スト iζ基礎をおいており，英国諸島産の褐藻として33

の科をあげている。本書(第 l部)では， ζれらのう

ち12の科を扱っているが，その内容は，系統上の配列

iζ基づく選釈ではなく，ある程度の傾向は見られるも

のの，準備の終わったものからとりまとめたというも

のである。すなわち， リトデJレマ科， ミリオネマ科，

ナミマクラ科，ネパリモ科，コプノヒゲ科，ミリオト

リキア科，ハパモドキ科，カヤモノリ科，ムチモ科，

アルトロクラディア科，ウルシグサ科，ケヤリモ科の

12科の36属66種が含められている。しかし一般に乙れ

らの科と近縁とされている，シオミドロ科，ナガマツ

モ科，ニセモズク科，モズク科，ヨコジマノリ科，ジ

ローディア科，プッフハミア科，ウイキョウモ科など

は含まれていない。本書がこのシリーズの他の巻，ま

たは他の海藻誌やモノグラフと最も異なっている点

は，目レベルでの記載や系統関係への言及をすべて廃

して，科を取り扱う最上位の分類学的階層とした点で

ある。その理由は著者によると，カヤモノリ目，ナガ

マツモ目，ウイキョウモ目，イソガワラ目，チロプテ

リス日，ハパモドキ目等の目を区別するのに用いられ

ている形質は lつ，または少数にすぎず，人為的な区

分であると考えられ，また乙れらの目が歴史的に安定

したものとして認められているわけではないというも

のである。確かにこの背震として比較的原始的な掲藻

類の目レベルでの取り扱いは，現在やや混乱した状況

にあり，上で挙げた目をすべて広義のシオミドロ自に

含めるという考え方が特に英国系の研究者の闘に強

い。また近年， Kylinの褐藻類の分類系では類縁上遠

いとされてきたウルシグサ目とコンブ目，ナガマツモ

日とヒパマ夕日等の聞で比較的近い類縁関係が論じら

れる等，日レベルでの再検討が必要とされているグ

ループが多く見られることも事実である。これらの状

況から，著者はあえて本書で目レベルでの取り扱いを

避けたものと考えられる。しかし，そのととは，本書

(第 l部)に含まれる科が分類上の配列に従っていな

いζとと相倹って，本書をかなり使いにくいものとし

ている。日レベルでの記載，命名についてもせめて序

説の部分で触れる等の配慮がほしかった。

分類の各論では，科，属の記載，種の検索表，種の

記載(分類上の異名表，形態学的な記載，生活史の知

見，生態，分布，季節性，文献)などが述べられてお

り，取り扱われたすべての種につき線画による解剖図

が示され，一部のものについては線画または写真によ

り外観が示されている。乙の，すべての種につき，そ

れも可能なかぎり生殖器官を含んだ解剖図を与えてい

る点が本書のすぐれた特色である。最近出版された多

くの海藻誌は解剖図はほとんど無く記載と標本の外観

の写真が示されているだけであったり，時には他の海

域の標本lと基づく解剖図が原記載などから引用されて

いるなど，その海域の海言葉の理解にはあまり役立たな

いものが多い。その点で単なる文献の切り貼りではな

く，フローラ研究の集成である乙の労作の持つ意義は

大きい。しかし，乙れまでに刊行された本シリーズの

他の巻ではみられた，タイプ標本の所在や標本番号に

ついての記載がなされていないのは残念である。

乙の号での分類上の取り扱いで Parke& Dixon 

(1976)のチェックリストとの科レベルでの主な相異

点は次の 2点である。



1 ) イソガワラ属はカヤモノリ科iζ含める。乙れは

最近の培養による生活史の研究で，イソガワラ類の一

部が，カヤモノリ科の積の殻状世代である乙とが示さ

れたととに基づいており，その他の大部分の殻状務は

イソガワラ科を廃するかわりに，リトデル7 科に含め

られている。

2) Pedersen (1978)の考え方lζ従いコプノヒゲ科

を新設する。

本書のシリーズでは乙れまでに下にあげる三冊が既

i乙刊行されており，引き続き紅藻のイギス目，ウシケ

ノリ綱の部分，褐藻の第2部，緑藻，護部の各巻等が

刊行される予定である。

*Dixon， P.S. & Irvine， L.M. Seaweeds of the 

British lsles. Volume 1 Rhodophyta. Part 1 
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Introduction， Nemaliales， Gigartinales. xi + 252 pp. 

British Museum (Natural History). London. 

(1977).正13.00

傘lrvine，L.M. Seaweeds of the British Isles. Vol-

ume 1 Rhodophyta. Part 2A Cryptonemiales 

(sensu stricto). Palmariales， Rhodymeniales. 120 

pp. British Museum (Natural History). London. 

(1983). C 13.∞ 
*Christensen， T. Seaweeds of the British Isles. Vol-
ume 4. Tribophyceae. (Xanthophyceae). 36 pp. 

British Museum (Natural History). London(1987). 

C 7.50. 

(北海道大学理学部植物分類川井浩史)

新刊紹介

SOUTH， G.R. and WHITTICK， A. In舵OdUCtiODt唖

Phy'ω，1ogy. vii+340 pp. Blackwell Scientific Pub-

liω出ns，Oxford， London， etc. 1987. 邦貨 5，380円

(ペーパーパック)

本書‘藻類学序説'は藻類学の全域を取り扱った生

物学書であり. 9章から構成されている。 l章 緒 言

(4頁，章の占める頁数). 2章 車種類の分類 (41頁)，

3章細胞及び細胞微細構造 (55頁). 4章体制の

段階 (28頁). 5章生殖と生活環 (43頁). 6章生

理学及び生化学 (28頁). 7章生態学 (46頁). 8章

進化と系統発生学 (26頁). 9章務と人間及び環境

(16頁)であり，引用文献 (52頁)と索引(11頁)がつ

いている。

各章の占める頁数から知られるように，各章は同じ

ウェイトで記述され，乙の種の著書にあり勝ちなある

項目(例えば，分類とか生態)Iζ偏重する乙となく，

著者の専門領域に執らわれる乙となく広い視野から書

かれている。例えば. 5章では，多くの分類群につい

て，例を挙げて，それぞれの生殖法と生活環との関係

を図を多用してうまく説明している。また. 9章で

は，乙の種の本i乙は余りみられない，藻と人間生活及

び水質環境(有毒藻，水域の富栄養化，汚染，利用，

栽培等)を最近の例を挙げて説明している。

本書には，多くの文献が引用され，特lζ1970年代及

び1980年代のものが紹介されているので，藻類学の最

近の進歩を知るととができる。また，務体写真と細胞

の微細構造の写真を除いては，線画が採用され，表も

多いので内容が週解され易い本になっている。

前述の如く，本書は入門書というよりは，最近の藻

類学の進歩を知るためにも藻類研究者及ひ'務類に関心

をもたれる方iζ推薦したい。また，大学の藻類学講義

の一部として，さらには大学院生の教科書として採用

できる良書である。(京都大学農学部梅崎勇)
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ニュース

第13回国際海蕩シンポジウムのお知らせ

第13回国際海藻シンポジウム (TheXIII th Inter-

nationa1 Seaweed Symposium)は， 1989年8月13-19

日にカナダのパンクーパーにあるプリティシュ・コロ

ンピア大学 (Universityof British Co1umbia)で開催

されるととになりました。

ζのシンポジウムは，招待講演，ミニシンポジウム

(招待者による特別発表)，通常発表，ポスター発表，

ワークショップなどで構成される予定です。メイン

テー 7 としては，有用藻類(大型藻および微細説)の

生物学，および有用藻類とその生産物の開発と利用が

考えられています。

また，同伴者のための特別プログラムや太平洋岸北

西部への会期前後のツアー(研修および観光)などの

準備が進められています。シンポジウムの中日iζはパ

ンクーパー近郊へのツアーが予定されています。

乙のシンポジウムに関する詳しい情報は，下記シン

ポジウム事務局に間合わせてください。セカンド・

サーキュラーを欲しい方は，

Name: 

Address: 

Counry: 

Posta1 Code : 

を明記し， "Request for 2 nd Circu1ar"と書き添え

て，下記シンポジウム事務局宛に申込んでください。

シンポジウム事務局の宛先:

The Secretariat 

XIn th Internationa1 Seaweed Symposium 

801-750 Jervis Street 

Vancouver， British Co1umbia 

CANADA V6E 2A9 

なお，もしセカンド・サーキュラー請求用紙を御入用

の方がありましたら，有賀宛i乙御連絡くだされば，お

送りします。

(有賀祐勝，〒108 東京都港区港南4-5-7 東京

水産大学)



News 

ASCB SUMMER RESEARCH CONFERENCE 

ALGAL EXPERIMENTAL SYSTEMS IN CELL BIOLOGICAL RESEARCH 

Airlie House Conference Center， Airlie， Virginia 

June 25・29，1988 

The Amerfcan Socfe旬for白 IIBlology恒 sponsoI1nga summer conference en凶 ed'刈ga1E司副men凶 SystemsIn 
Cell Blologtca1 R曲国rch"ωbI1ngtogether Investlgators and studen包 todlscuss baslc cell blologlca1 phenomena belng 
studled with a1ga1 models. A major purpose of the meetlng Is to promote exchange of Infoπnatlon on technlques and 
mateI1als to世田 mutua1beneflt of researchers now worklng In dlver閣制官掴.The numerous advantages of uslng ap-
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propI1ate a1ga1 models for baslc research should become more app町 宮ntto the 問 searchcommunlty仕omthe proceedlngs 
and subsequent publlcatlon. 
In addltlon to post-p向田ntatlonquestlon peI1，吋s，there WIll be scheduled dlscusslon tlmes on 加plcsand on organlsms 

of戸式icul訂Interest.官lerew創 beworkshops/demons回 tlonson inlmuno凶 cros∞'Py，potentlals of加 agear国1ys包.

suorescen田 /sowcytome句.叩dmicrolnjectlon and electrofuslon technlques.官官。rg:叩lzersfor仕le∞ぱerenceare
Drs.A.W. co加nan.Brown U凶verslty，昨日videnceand L.J. Go.ff， Universlty of Ca1ifomla， Santa Cruz. 

Tentative 51担'ak，田 宮 町 1 dtlt/e5 are: 

The Role of Algal Splndl田InElucldatlng Mech皿Ismsof CeU Dlvlslon. Z. Cande， U凶V悶 ityof Calif，叩山，Berkeley.

Genetlc Analysls of Basal Body Mutan包.S. Dulcher， U凶V町sityof Colorado， Bo叫der.

Calclum-Sensltlve Contractlle Org:岨 eUes.J.Salisbury， Case Wes田mR田erveSc加01of Medicine， Cleveland. 

The A1gal Cytoskeleton 1: The Interactlon of Actln and Myosln In Cytopla皿 IcMove皿ent.J.LaC/aire， University ofTex凪 A出血

Malntenance岨 dDynamlcCh岨 gesof Cytopl田 mlcOrg祖国首。nControlled hy Cytoskeletal A醜 mblleslnAc仰 buw由民 D.Menzel，
Lehrs回hlfuer der Univ町sitaet，Heidelberg， FRG. 

The Algal Cylnskeleton ill: The Assembly， Secretlon and Deployment of Scal回andSplnes. R. Welherbee， U凶V町sityofMelboume， Al田町alia

Self-As呂田blyof the Components of the CeU Wall Laye四InCh/amydomones. S. Ad位，Washington Univ町 sity，SL 1.ouis. 

CeUular Morphogenesls: The Desmld Model Sys脂m.O.Kiermayer，P田is-1.o也llDUniv悶 ity，Sal泊町S

CeUul町 MorphogeneslsIn the FUamentous Red Alga Grlfjilhs抱.S.W，ω/and， Univ師 ityof Puget Sound， T館。ma.

Fuc田 Zygot田:AModel ωStudy How Cells Acq凶rea Polar Axls. R. Q岨 Ir副 0，DuPoot Company Re随 archDi吋sion， W出血E回.

CeU Dlfferentlatlon In Vol.oxCarteri: The Use ofMutants In Understandlng 1包Controland I包Pat旬rns.R. Slarr， Univ田 ityofTex凪 A出血

The Ch/amydomonas Rhodopsln Pathways. K. Fosler， Syracuse University， Syr町田e

Chloropl副 MlgratlonIn曲eDlnofiagella飴，PyrocyslisFuslformis. B. Sweeney， Univ師 ityof Ca¥ifornia， S皿且Barbara.

Org岨 I皿岨価。r他ePhot田ynthetlcApparatl晶 K.Miller， Brown University， Providence. 

LlghtIn陸田ItyRegulatlon of Pbot田yste皿sI&llandtheAn飴nnaeIn Reds: Coπelatl曲。fPh。ωsynthe副cActlvl旬w1thBlocheml，阻E岨 d
Structural Chang田 .E.G，曲師，University of Maryland， College Park. 

Mol開 darAnalysls of Complementary Chromatlc Adaptatlon. P. LeM副IX，Camegie Insti岡田ofW踊hington，W回hing回九D.C.

Sexual Interactlons and Matlng Systems In Ch/amydomon邸 ReinhardlU.U. Good，町田ugh，W田hing回Inu:凶.versity，SL 1.0凶S.

S田ualInteractlons In Ch/amydom郎副Eug，田nelos.A.M，山 'grave，University of Ams回dam，古田Ne出erl皿 ds.

The Role or Pheromones In Sexual Reproductlon of Brown Algae. D. Muller. Fachbereich Biologie d町 Universitaet， Ko出国広 FRG.

CeU-Cell Interactlons In Alagal Sy皿bl田 es.L. Goff， University of California， S皿回Cruz.

Reques包rorProgram and Appllcatlon Infor皿atloDshould be addr由民dto:ASCBS町田n町R田伺rchConf町e田e，National Offi回，9650Rock-
villePike，Be血esda，MD 20814 (301) 530-7153. 
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一ー学 a宮a2hE 録 事 一 ー

シンポジウム出席者 (50音順)。懇親会出席 (53名)
日本藻類学会第3固秋季シンポジウム

1.青山和男 2.0秋山 優 3.0浅 井 良 紀

11月25日，日本植物学会第52回大会(筑波大学)の 4. 浅田泰男 5.0鯵坂哲朗 6.。有賀祐勝

関連集会として日本藻類学会秋季シンポジウムが渡辺 7.0飯 閑 雅 之 8.0石川依久子 9.。石川広隆

信氏(国立公害研究所)と渡辺員之氏(国立科学博物 10.0今回 克 11.岩波嶺雄 12. 白井健司

館)を世話人として国立公害研究所において開催され 13.0梅崎 勇 14.。姥名政仁 15.。大塚晴江

た。新潟，鹿児島lζ続いて 3回目の開催である。前回 16.。大葉英雄 17.。大森長朗 18.。奥田一雄

の話題は海藻について行われたので，霞ヶ浦をひかえ 19.0奥田武男 20.0長岡敬五 21.小沢伸子

る地で行われるとの度のシンポジウムの演題は「陸水 22. 0笠井文絵 23.。加崎英男 24.。片山好康

域の富栄養化と藻類の異常発生」と決められた。演者 25.。門田 7口 26.神山京子 27.oJlI井裕史

iζ近畿大学農学部教授門田元博士(淡水赤潮の場 28.川 原 崎 守 29.菊地誕史 30.桐原幸一

合)と国立公害研究所生物環境部研究員高村典子博士 31. 0小林艶子 32.。小林 弘 33. 小松崎茂

(アオコの場合)をむかえ，東京水産大学教授有賀祐 34.0斎 藤 宗 勝 35.。坂西芳彦 36.。峰峨直信

勝博士を座長として行われた。辺境の地での開催にも 37. 佐々 勤 38.津 口 友 宏 39.鈴 木 忠 徳

かかわらず，多数の会員の参加を得，加えて日本植物 40.0須田彰一郎 41. 0瀬戸良三 42.。高村典子

学会の都合によってシンポジウムが一般公開とされた 43.。高橋永治 44.。問中次郎 45. 中村保典

ため会員外の方々も参加され，出席者は71名になっ 46.。長島秀行 47.。南雲 保 48.。新山優子

た。身近な話題で，内容もわかり易く整理されていた 49.。西淳一俊 50.。野崎久義 51. 0半 田 信 司

のでなどやかな中にも多くの質問が出された。一般参 52.。福島 博 53.。福田育二郎 54. 0舟橋鋭往

加者からのむつかしい質問により会が盛上がってきた 55.松井千代栄 56.。真山茂樹 57.。丸山 晃

ととろで時間切れ閉会となったのは残念であった。引 58.。御園生拓 59.。宮地和幸 60.村岡浩爾

き続いて同研究所食堂において渡辺信氏の司会で懇 61.。本村泰三 62. 山寄徳多 63. 0山岸高旺

親会が開催された。梅崎勇会長のあいさつに始ま 64.0山国家正 65. 山田雄一郎 66.。横浜康継

り，加崎英男先生の乾杯の音頭で幕を開け， 2時間余 67.。吉田忠生 68.。若菜 勇 69.・渡辺 誠

りにわたってなどやかに行われた。大会出席者(。懇 70.。渡辺 信 71.。渡辺真之

親会出席者)は次のとおり。 渡辺信氏はじめ国立公害研究所微生物系統保帯施

設の方今 iζは会場の手配から当日の運営にわたる全て

lζ行き届いた配慮をいただいた。記してお礼申し上げ

る。

一会員移動ー

新 入会
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住所変更

退 会

今回克，金堀鉄夫(東京都)，森鐘ー(大阪府)，糸野洋(鹿児島県)
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賛助 会 員

--^"'-..J、"-'"、ーーー・ ー--"、，、ーー-""'-園田

北海道栽培漁業振興公社 060札幌市中央区北4条西6丁目 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1-12-9-103

海藻資源開発株式会社 160東京都新宿区新宿ト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 大手町ビ、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. 白寿保健科学研究所・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

田崎真珠株式会社岡崎海洋生物研究所 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

-・・d内P ，---、"-



会 .tr. 
I'l 

日本藻類学会第12回大会プログラム

(1 988) 

学会会長梅崎 勇

大会会長 岩崎英雄

会 期昭和63年 3月30日(水)-3月31日(木〉

会 場 三重大学生物資源学部水産学校舎
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日本藻類学会第 12回大 会 プ ロ グ ラ ム

第 1日目 (3月30日)

8: 50 大会会長挨拶 岩 崎 英 雄

講 演(午前の部)

9:00(1) 生育水深の異なる紅藻数種の光合成特性

0村瀬昇・前川行幸・高田和四郎(三重大・生資)

9 : 15 (2) ナガコンブの光合成特性について

坂西芳彦(北水研)

9:30(3) 差働式検容計プロダクトメーターによるサンコゃの光合成および呼吸の測定

0横浜康継*・井上勲**・香村真徳***・(*筑波大・臨海センター**筑波大・

生物***琉球大・海洋センター)

9 : 45 (4) 三重県志摩半島沿岸域におけるカジメ群落の更新過程

0前川行幸・喜田和四郎(三重大・生資)

10 : 00 (5) 北海道南部の潮間帯に発達するサンゴモ属 turfの形成に関する一考察

0秋岡英承*・馬場将i繍**・正置富太郎**・ H.W.ジョハンセン料*， (*北教大・函館・

生物，料北大・水産・植物***クラーク大・生物)

10 : 15 (6) 北海道南部恵山仰の大型褐藻類の分布について

0松山恵三*(道立函館水試・室蘭)・菊池和夫紳(道立函館水試)

10 : 30 (7) 北海道南西洋の磯焼け減少及びその持続におけるエゾイシゴロモの役割について

藤田大介(北大・水産・植物)

10 : 45 (8) 石膏ボールによって測定したのり漁場や養殖セット内の海水流動分布と，それらに変化を与え

る要因について

鍋島靖信(大阪水試)

11:00(9) 高知県浦の内湾にみられるオゴノリ類について

OC. A. OROSCO・大野正夫(高知大・海洋生物センター)

11 : 15 (10) 高知県下の河JlIIζ生長するスジアオノリの生態

0大野正夫・渡辺里香(高知大・海洋生物センタ ) 

11 : 30 (11) 初夏の石JlI-青森県沖合における流れ藻の出現種

池原宏二(日水研)

11: 50-12 : 10 展示講演

(12) インドネシアのマングロープ林内汽水域の大型藻類相

田中次郎(国立科学博物館・植物)

(13) カジメ葉状部の光合成の季節的変化

OR. J. HAROUN*・横浜康継**・有賀祐勝*

(*東水大・植物**筑波大・臨海センター)

(14) 仁科三湖におけるのc/otellacomta集団の地域的差異

丸山晃(東大・応微研)

(15) 緑藻の葉緑体リボソームは， 4.58 rRNA成分を含まないのか?

0御園生拐*・古屋文明*・石原二郎紳・新閏 毅紳(*山梨大・教育，紳農工大・教育)
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12: 10-13: 00 (昼休み)

講 演(午後の部)

13 : 00 (16) Navicula seminulum GRUN.とNaviculaJ側 baudiiGE削AlN (N. seminulum) var. radiosa HUST. 

について

O柿本孝文・小林弘(東学大・生物)

13 : 15 (17) Eunotia属のタイプ種である E.arcus EHR.について

O真山茂樹・小林弘(東学大・生物)

13: 30 (18) 河川産珪藻の L新種， Achnanthes capitatolineata sp. nov. について

0小林弘・北沢星磁(東学大・生物)

13: 45 (19) 同調培養 Chlamydomonasの CellCycle における巨大ミトコンドリアの形成

0江原友子*・田中康夫*.長松哲斉*.三原佐代子榊・長谷栄二紳*(*東医大・微生物，

**東大・応微研，キ肺帝京大・医)

14 : 00 (20) Euglena gracilisの葉緑体形成:連続切片法一電子顕微鏡観察

0長船哲斉*・児玉雅章*・角田修次*・江原友子*・長谷英二紳(*東医大・微生物**帝

京大・医)

14:15(21) 円石藻 Coccolithusneohelis (ハプト藻綱)の生活環と細胞の微細構造

0河地正伸・井上勲・千原光雄(筑波大・生物)

14 : 30 (22) Mallomonas aff. tonsurataの電子顕微鏡観察-Synura属(シヌラ藻網)との比較形態

0張暁明・井上勲・千原光雄(筑波大・生物)

14: 45 (23) パプロパ (Pavlova)の細胞分裂の電顕的解析

0期輝三*・ J.C.グリーン紳(*筑波大・生物，紳プリ 7 ス研)

15: 00-15: 15 (休憩)

15: 15 (24) 緑藻 Volvox carteriの受精の光顕観察

野崎久義(慶慮義塾高校)

15: 30 (25) 温泉藻シアニディオシゾンの細胞構造

0長島秀行*・J.SECKBACH帥.福田育二郎*(*東京理科大・理・生物，**Hebrew Univ. 

Jerusalem) 

15 : 45 (26) イピランカ州立公園(ブラジル)の湖の PhaclIs属について

OM. B. XAVIER*・小林弘**(*サンパウロ州立植物研究所，紳東学大・生物)

16: 00 (27) Mallomonas属(黄金藻)の I新種と日本新産3種について

伊藤裕之(神戸市水道局)

16 : 15 (28) 温度条件からみたミカヅキモ交配群の適応

0笠井文絵*・市村輝宣**・渡辺信*(*国立公害研，柿東大・応微研)

16 : 30 (29) 羽状ケイ藻PinnulariasubcaPitata GREG. var. hilseana (JANISCH) o. MOLLERの分類学的検討

0福島博*・小林艶子料・大塚晴江***伊東女体大，紳横浜市大・文理*榊神奈川公

衛試)

16: 45 (30) 羽状ケイ藻 Ceratoneisarcus (EHR. ) KtlTz.の分類学的検討

0福島博*・小林艶子柿・ 0大塚晴江料*伊東女体大，紳横浜市大・文理，紳*神奈川

公衛試)

17 : 00 (31) 海産羽状珪藻 DiPloneispapulaの有性生殖

0出井雅彦・千原光雄(筑波大・生物)

17: 15-17: 30 (休憩)

総 会(17:30-18: 30) 

恕親 会(18: 45-20 : 30)三重大学水産食堂
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第 2日目 (3月31日)

講 演(午前の部)

9 : 00 (32) シダモク及び秋に成熟するアカモクの生殖器巣形成

0奥田武男・佐藤由香利(九大・農・水産)

9 : 15 (33) ムチモの雌雄同株体

菊池和夫(道立函館水試)

9 : 30 (34) 褐藻コンブ自の一新種ホソツルモの分類と生活史について

0111井浩史*・名畑進一紳(*北大・狸**道立中央水試)

9 : 45 (35) 遠藤吉三郎博士から宮部金吾博士にあてた千島産コンブ類に関する分類学的見解

川崎昭二

10 : 00 (36) アズマネジモクの主枝のねじれについて

今野敏徳(東水大・植物)

10 : 15 (37) 紅藻，カクレイト科の l種について

梶村光男(島根大・理・臨海)

10 : 30 (38) 韓国産ソゾ属縞物の一新種

0南基完・斉藤議(北大・水産・植物)

10 : 45 (39) 韓国産ソゾ属植物の雄性生殖器官

0南基完・斉藤議(北大・水産・植物)

11 : 00 (40) 緑藻タカツキヅタの培養条件による形態的変異について

0大葉英雄*・榎本幸人材(*東水大・植物，紳神戸大・理・臨海)

11 : 15 (41) 紅藻オキツノリの交配群成立におけるウォレス効果(予報)

増田道夫(北大・理・植物)

11 : 30 (42) パロニアの成長と遊走子形成を導く細胞骨格の動態

石川依久子(阪大・教養・生物)

11 : 45-13 : 00 (昼休み)

講 演(午後の部)

13: 00 (43) ミカヅキモの分裂条件の検討

0佐藤大作・佐藤八十八(東大・教養・生物)

13: 15 (44) 赤潮鞭毛藻の増殖に及ぼす微量金属の影響

岩崎英雄・ O西山重樹(三重大・生資)

13: 30 (45) 河川性付着藻類の光合成活性に及ぼす重金属耐性の違いについて

0高村典子・笠井文絵・渡辺信(国立公害研)

13: 45 (46) 単細胞緑藻ドナリエラにおけるグリセロールの細胞内保持に及ぼす光の影響

0藤井修平・山本良一・高田英夫(帝塚山短大・食品)

14: 00 (47) 付着珪藻類群集の比較における問題点

0半田信司*・中野武登柿(*広島県衛速，紳広島大・理・植)

14 : 15 (48) 北海道稚内市声聞大沼における珪藻遺骸群集の遷移

0水口 香・佐藤裕司・熊野茂(神戸大・理・生物)

14: 30 (49) 書11路湿原における珪藻遺骸群集の遷移

0山内みさ子・居平国士・熊野茂(神戸大・理・生物)

14: 45 (50) 冬季凍結湖沼の植物プランクトン:結氷下での植物プランクトンの分布とその生物活性の変動

日野修次(北海道公害研)
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15 : 00 (51) S)'nura teterseniiの培養について

0山本真規子・高橋永治(神戸大・自然科学)

15 : 15 (52) 渦鞭毛藻 Gymnodi.抑 mnagasakienseの生活環一 P1anozygoteについて(予報)

岩崎英雄・ O岡架和則(三重大・生資)

15 : 30 (53) 単細胞性チノリモ (POψhyridium)属藻類の系統上の位置

0原慶明・小野淳・千原光雄(筑波大・生物)

15: 45 (54) 有孔虫に内共生する単細胞紅藻 I種の分類と特性

0小野淳・河治厚・原慶明(筑波大・生物)

編集委員会:3月29日 14: 00ー15:30 生物資源学部水産学校舎2階会議室

評議員 会 :3月29日 15:30-17: 30 11 

ワークショップ(海藻採集会): 3月31日(16: 30 会場前集合)， 4月 l日-4月2日
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-会場案内

会場:514 津市江戸橋2丁目80

三重大学生物資源学部水産校舎 TEL 0592-32-1211 (代)

31' 
研
究
棟

玄関 (1F) 

受付

大会本部男子トイレ V

4F 
研
究
棟

女子トイレ

討中ム亀山

至
凶
日
市

A:あさあけ会館

B:県教育文化会館

C:津グリーンホテJレ

D :i宰ターミナルホテル

E:丸二ホテノレ津

F:古閉山会館

G:ホテルサンルート津

. 交 通

津駅東日の三交パス 4番のりばから新江戸橋または大学病院前

下車徒歩約 7分(約25分)。

ただし，倉紡前行きのパスの場合は倉紡前終点下車，徒歩約 2分
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日本藻類学会第 12回大会講演要旨

(1) 0村瀬昇・前川行幸・喜田和四郎:生育水深

の異なる紅藻数種の光合成特性

三重県志摩半島沿岸の低潮線付近の浅所および水深

20-30mの深所から採取した紅藻数種について， 光

合成活性および色素含有比の面から，それらの垂直分

布特性を解明しようと試みた。

太陽光に近い白色光と水深 20m付近の波長組成1<::

近似させた緑色光の下で，光合成一光曲線を求めたと

ころ，浅所産のものは白色光が，深所~のものは緑色

光が光合成に効率よく利用されていた。また，クロロ

フィル aとフィコピリン系色素を定量し，クロロ

フィル aIC対するフィコエリトリンの含有比を求め

てみると，浅所産のものでは 1-4であるのに対し，

深所産のものでは 4-9と高い値が得られた。

すなわち，深所産紅藻は，緑色域を効率的に吸収で

きるフィコエリトリンの含有比が浅所産のものに比べ

高く，光合成が白色光下よりも緑色光下で効率よく行

なわれた。これに対し，浅所産紅藻は，フィコエリト

リンの含有比が深所産のものに比べ低く，光合成活性

が白色光下でより高いことが認められた。このように

浅所産・深所産紅務は，それぞれの生育水深の光環境

iとよく適応しているととが確かめられた。

(三重大・生資)

(2 ) 坂商芳彦:ナガコンブの光合成特性について

ナガコンブは北海道の東部太平洋岸より千島列島iζ

分布し，我が国のコンブ産業においても重要な位置を

占めている。本研究は，光強度，葉体の部位といった

要因と光合成との関係を明らかにする乙とを目的とし

て行なった。

釧路市桂恋地先の平磯地稽で，低潮線付近に生育す

るナガコンブを採集し，葉体よりコルクボーラーでう

ちぬいた面積約 3cm2 のディスクを光合成測定の試

料とした。

ろ過海水で満たした 100mlの酸素びんにディスク

を入れ，種々の光強度，温度のもとでインキュベー卜

し，前後の溶存酸素をウインクラ一法で定量し，その

増加，減少をそれぞれ光合成，呼吸とした。

今回の測定では，現場水温における光合成光曲線

で，光合成速度は 300-400μE/m2/Sでほぼ光飽和lζ

達し，光飽和光合成速度は1.16-3.90μI02/mg/hr， 

呼吸速度は 0.15-0.50μI02/mg/hrの値を示し，

1000μE/m2/Sまでの範囲では強光阻害は見られな

かった。

10"C， 400μE/m2/S における光合成速度は，同一葉

体内では中央部より先端部にかけてが最も高い値を示

す場合が多かった。(北水研)

(3) 0横浜康継h 井上勲柿・香村真徳*紳:差働

式検容計プロダクトメーターによるサンゴの光合成

および呼吸の測定

サンゴは熱帯亜熱帯の基礎生産者として重要な位置

を占めているが，その群体の形状から，生理生態学に

おける研究対象としては扱いにくい存在であったと思

われる。従来主として海藻の小型葉片を材料とした光

合成特性の研究に用いられてきたプロダクトメーター

は，最近における改良の結果，大型の反応容容の装着

が容易となり，長さあるいは直径 IOcm前後のカジ

メ等の幼個体，魚類，ウニ等の光合成あるいは呼吸の

測定も容易となった。そこでサンゴの群体あるいはそ

の一部を用いて光合成および暗中での呼吸の測定を試

みた。

反応容器および対照容器として直径約 9cm高さ約

6cmの秤量ビン型のガラス器を試作した。両容擦に

100 mlの海水を入れ，反応容援にサンゴの群体または

群体片を逆さに入れ，恒温水橋l乙浸し，光は下面から

照射して振とうを開始し，約20分後iζ酸素の発生ある

いは吸収量の測定を開始したが，各条件下において光

合成あるいは呼吸速度が30分間以上一定に保たれるこ

とがわかった。 Montipora，Galaxeaその他で光合成一

光曲線が得られたが，上面lと平滑な群体ほど光補償点

および光飽和点が低いという傾向がみられた。

(*筑波大・臨海実験センター，紳筑波大・生物，

***琉球大・海洋センター)
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(4) 0前川行幸・喜田和四郎:三重県志摩半島沿岸

域におけるカジメ群落の更新過程

三重県志摩半島沿岸域のカジメ群落内に， 2コの永

久コドラートを設置し， 1982-1987年の約6年聞にわ

たる個体群動態の調査・解析から，群落の更新過程を

明らかにした。

永久コドラート内の群落の茎長組成，密度，平均茎

長及び現存量等の規則的年変化から，更新の周期は 3

年と考えられた。また，更新のプロセスは典型的な

低潮時lζ干出する平担な基質上の turfはよく発達し，

務体は繊細であるが割合に伸長し，枝は互いに絡み

合って癒合し，個体の識別が困難の場合が多かった。

外海から更に離れた浅い大きな潮留りの中の turfは

余り発達せず，藻体は生長点が著しく食害をうけるた

め比較的短かく， 2次的な分校が多い。これらの点か

ら，ととでは主として藻体を乾燥から防ぐため， turf 

が顕著に発達するものと考える。(*北教大・函館・

生物**北大・水産・植物***クラーク大・生物)

ギャップ更新であった。カジメ群落の更新過程は，そ (6) 0松山恵ニh 菊地和夫紳:北海道南部恵山岬

の構造や機能の面から， 3相に分けて考える乙とがで の大型褐藻類の分布について

きた。林冠を形成する大型個体の，まとまった流失に

よりギャップが形成され，ギャップ形成後の 3-6ケ 恵山岬は北海道南部渡島半島にあり，津軽海峡の太

月は，幼体の加入量が多く，死亡率もそれほど高く 平洋側の入口に位置する。海洋環境は複雑で，道東か

ない。また，現存量は密度の増加と共に多くなる ら日高エリモ岬を通る千島海流と津軽海峡を通過した

(ギャップ相)。ギャップ形成後約6ヶ月で群落は最大 対島海流の影響を共iζ受ける。恵山岬を中心iζ西は函

密度となり，幼体の加入量は止まる。その後，密度は 館市から北の鹿部町までの地帯はマコンブの生産地で

急激に減少する。しかし，との時期の現存量の増加は ある。しかし，近年漁場の荒廃が進み，天然マコンブ

著しい(建設期)。ギャップ形成後 1-1.5年で現存量 の生産が減少している。

は飽和し，密度減少も緩やかになり，林冠が形成され 我々は漁場の荒廃の原因究明と，漁場造成にとり組

る(成熟期)。カジメ群落の更新は，小地域内で期間 んでいる。今回は，漁場実態調査の結果から漁業とし

的にも場所的にもランダムに頻繁にお乙る。従って， ての重要種であるマコンブ，ミツイシコンブと，乙の

さまざまな更新過程の途中層がモザイク状に分布し， 漁場で特lζ多く出現する大型褐藻のガゴメ，チガイ

その地域全体としては一定の状態を保ち続け，群落が ソ，スジメ，アナメの 6種の分布について報告する。

安定して維持されているものと考えられた。'7コンプは恵山岬，銚子岬の両岬周辺では出現せ

(三重大・生資) ず，両岬にはさまれた湾部の水深 2-4mI乙多く出現

した。ミツイシコンブはマコンブとは異なり，岬部の

(5) 0秋岡英承*・馬場将舗帥:正置富太郎紳. 水深の浅い所で多かった。ガゴメは岬部で特iζ多く，

H.W.ジョハンセン料率:北海道南部の潮間帯に発 水深 2-10mI乙出現し，個体数も現存量も多かった。

達するサンゴ毛属 turfの形成に関する一考察 アナメも岬部でのみ出現し，生育水深は 10m以深で

北海道南部に於ても潮間帯岩上i乙サンゴモ属がカー

ペット状iζ厚く密生して所謂 turfを形成している。

特定の種が乙のように特徴のある群落を形成する理由

はいくつか知られているが，乙乙における形成要因を

明らかにする目的で，函館近郊の恵山町豊浦沿岸 lζ

て， 1985年7月から約 1年間にわたり，月 l回干潮時

l乙採集と観察を行なった。その際， 3通りの場所を選

ぴ，それぞれ 5cm平方枠2箇所から藻体・砂泥など

を採取して海水ホルマリンで固定し，検鏡と測定iζ供

した。その結果，外海i乙面する潮間帯最下部IC群生す

る種は殆どがミヤヒパであるが，そのほかは turfを

なし，構成種はピリヒパで，これらは異常な形態を示

し，生殖機巣の数も非常に貧弱であった。すなわち，

あった。チガイソとスジメは岬部，湾部ともに出現し

たが，チガイソは水深の浅い所 (2-4 m)に多く，

スジメは 4m-lOmでガゴメの少ない所lζ多かった。

(*道立函館水試・室蘭**道立函館水裁)

(7) 藤田大介:北海道南西岸の磁焼け現象及びその

持続におけるエゾイシゴロ宅の役割について

松前から積丹半島にかけての北海道南西岸は慢性化

した磯焼け地帯で，ホソメコンブ，ナンプワカメ，エ

ゾアワビなどが減産したままである。本沿岸の大成町

では昭和5(1930)年lζ行なわれた浅海増殖適地調査

の時点で既に磯焼け状惣にあったととが知られてお

り，それ以降，回復したという報告はない。磯焼け地



帯ではエゾイジゴロモを主とする無節サンゴモ類が海

底を広く覆っており，キタムラサキウニが高密度l乙生

息している。演者は乙れまで調べてきたエゾイシゴロ

モの生理学的諸性質から，磯焼け現象における本種の

役割について以下のように考察した。すなわち，エゾ

イシゴロモは水平方向の生長が大きく基質占有面積を

次第に拡大するため，他の海藻の胞子の着生が可能な

岩の露出面を減少させる。自らの議体表面では表層の

*，J離を利用して他の海藻の胞子が定着するのを阻止す

る。乙の結果，他の海務は「間引きjされて低密度と

なり，キタムラサキウニなどの侵入，居留，摂食を容

易にしている。乙れらの植食動物によって特別な防禦

機構を持たない一般海藻は摂取されるが，エゾイシゴ

ロモは体の石灰化，表層の産生，中層の再生，埋没型

生殖器巣の形成に基づく抵抗性を有するので繁茂を続

ける。なお無節サンゴモ類は沖合から岸の方向へ群落

を拡大してきた可能性がある。

(北大・水産・植物)

(8) 鍋島埼信:石膏ポールによって測定したのり漁

場や護殖セット内の海水流動量分布と，それらに変

化を与える要因について

海水流動は海水中の栄養塩をのり葉体に供給する重

要な働きを持っている。のり漁場の有効利用をはかる

ため，漁場や養殖セット内の海水流動量分布を石膏

ポールによる測定法(日本務類学会第11回大会発表)

を用いて測定した。なお，海水流動量の比較には，現

場iζ設置した石膏ボールの単位時間当たりの平均減量

を，それと同等の減量をもたらす海水流の流速に換算

する等価流動震を用いた。漁場のセット配置，セット

の張り強度，のり網の張込率，のりの生長，葉体密度

などの漁場やセット内の諸要因と，そ乙での等価流動

量分布の変化について検討した。漁場においては，養

殖セットが漁場内の海水流動を減衰させるため，セッ

トlζ遮蔽された内域ほど弱くなり，調査時の天候と潮

汐においては，沖からの波浪による海水流動より，陸

岸と平行に流れる潮汐流による海水流動を阻害する割

合が大きい乙とが検出された。養殖セット内ではのり

業体が伸長した部分や，密生した部分，のり網が重ね

張りされた部分で，等価流動量が低下するととが明ら

かになった。また，セットの設置方法iζ関しては，仲

綱が強く張られている部分ほど等価流動量の低下が少

ない乙となどが窺えた。とれらは漁場の有効利用や

セット内の海水流動を向上させるための手がかりとな
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ると考えられる。 (大阪水試)

( 9 ) OChristioe A. OROSCO・大野正夫:高知県

浦の内湾にみられるオゴノリ類について

土佐湾中央部に位置する浦の内湾は湾口が狭く奥部

まで 12kmある深い入江である。その湾口部lζ Graci-

laria chorda， G. gigas， G. incuTl.ala， G.lexloriiと G.

ve"ucosaの5種がみられる，乙の湾で最も広く分布

し，生育量も多い種類は， G. chordaである。 G.verru-

cosaは湾口部の多海IC面した比較的狭い範囲ICしか分

布していなかった。

生育層をみると G.ve"ucosa は潮間帯下部から約1.0

m (D. L)ほどの浅いところ， G. chordaとG.gigasは

次いで深いととろ， G. incurvalaと G.lexloriiは，約

20m (D.L)までの深いととろに繁茂しであり，種類

によって少しずつ最適生育層lζ違いがみられた。

浦の内湾のオゴノリの季節的消長をみると11月から

みえはじめ， 3-5月が最大繁茂期になり，夏期lζ藻

体はみかけられなくなった。しかし今回の調査で，砂

をかぶった転石，磯上では，夏期から秋期にかけて葉

体の下部，盤状部から新しい発芽体が多く出ているの

が認められた。乙れは暖海域のオゴノリ類の生活型を

考える時i乙興味ある現象であった。

(高知大・海洋生物センター)

(10) 0大野正夫・渡辺里香:高知県下の河川に生長

するスジアオノリの生態

スジアオノリは低温分から高塩分まで広く生育する

乙とで知られているが，高知県下の四万十川や新荘JII

の河口域では，漁業者により採取されている。スジア

オノリは，多季節性であり，灘体は周年河岸にみられ

るが，収穫出来るほど伸びるのは， 12-1月と 4-5

月の短い期間である。スジアオノリの生育眉は水深

0-2.0m (D.L)ほどであるが，よく繁茂している層

は，冬期では浅いと乙ろ春期では深いと乙ろにみられ

る。スジアオノリの品質の良い繁茂域は，冬期では泊

分の濃い下流域，春期では上流域に広がっている。葉

長は冬期は比較的短く，春期は長くなる傾向がみられ

た。

スジアオノリの塩分に対する適応について，新荘JlI

で調べてみると l日の干満の違いにより，下限は極分

1.0付近から上限は27.0付近まで変動した。特iζ冬・

春の繁茂期は，他の季節にくらべて 1日の塩分差が大
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きく変動していた乙とに興味が持たれた。スジアオノ

リの品質は，色の濃さで決められるが，藻体iζ含まれ

ているクロロフィル量をみると，最も伸長の著しい時

に，比較的高い値を出していた。

乙のようにスジアオノリは，環境に対して適応力は

あるが，成長は環境条件により著しく変化するととが

わかった。(高知大・海洋生物センター)

(11) 池原宏ニ:初夏の石川~管森県沖合における流

れ蕩の出現種

1986年6-7月に石川県から青森県の神合で流れ藻

iζ付随する魚卵・稚魚分布調査を実施した際11:，流れ

藻の出現種についても調べ，若干の知見を得たので報

告する。

流れ藻として出現したのは緑藻4種，褐藻29積，紅

藻2種，種子植物2種で，乙のうち緑藻，紅藻及び掲

藻の一部は着生海藻であった。ホンダワラ類は17種が

出現し，流れ藻全重量の96~彰を占めた。次いでエゴノ

リが3%，その他が 19彰であった。ホンダワラ類のう

ちではアカモクが全重量の299ぢを占めて最も多く，全

採集点で出現した。特iζ佐渡島神合(距岸65-110哩)

や大和堆(150-185眼)では76-85%を占めた。ヤツ

マタモクは全重量の26%を占め，アカモクに次いで多

かった。特iと距岸20-60哩の佐渡島周辺と青森県沖で

は29-33~彰と，アカモクより多かった。ノコギリモ

ク，フシスジモク，ジョロモクはそれぞれ8-10%を

占め，以上の5種で82%と大半を占めた。

本調査で出現した種の生育していた海域は，海洋条

件や同時期の山陰沖の流れ藻の出現状況(池原 1987)

からみて，大和堆や佐渡島沖合のアカモクなどは九州

及び山陰，また，佐渡島周辺や青森県沖合の流れ藻は

主iζ能登半島~九州である可能性が大きいものと推察

された。(日;水研)

(12) 田中次郎:インジネシアのマングロープ林内汽

水域の大型藻類相

の4カ所のマングロープ林汽水域で藻類相を調査した

結果，日本の南西諸島での簿類相と基本的な種類構成

はかなり類似している乙とが明らかとなった。

日本と共通に出現する分類群としてコケモドキ属で

は Bostヮchiabinderi， B. kelanensis， B. moritziana， B. 

tinnata， B. mixta，アヤギヌ属では Caloglossaadnata， 

ιIφrieurii，イソモッカ属の Catenellacaeゆitosa，テン

グサ属の Gelidiumtusillum，ナガミグサ腐の Murray-

ella tericlados，ネダシグサ腐の Rhizocloniumkerneri， 

モツレチョウチン属の Boodleotsisμsilla等がある。

インドネシアでのみ生育が確認されたものは Bostり圃

chia JlagelliJera， Caloglossa st争itata，C. bombayensis， 

Catenella imtudica， Mesostora schmidtii， Chordaria ret-

ens， Boodleotsis sithonae，冒である。

(国立科学博物館・植物)

(13) OR. J. HAROUN*.横浜康継紳・有賀祐勝*: 

カジメ禁状部の光合成の季節的変化

わが国中部太平洋沿岸から九州沿岸の漸深帯lζ生育

するカジメの禁状部の年間の生育サイクJレ (annual

growth cycle)については，すでに1987年の本大会で

報告した。今回はカジメ禁状部の光合成特性を中心と

した光合成活性の変化について報告する。

1986年4月から1987年4月まで，伊豆下回の鍋田湾

の水深約 5m1乙生育するカジメを毎月 l困採取し，

第2，5，8，11側葉の光合成を差働式検容計プロダ

クトメーターで測定した。また， 1987年 1，5， 7月

には， 3-6時潤毎iζ光合成を測定し日周期性を調べ

た。

側葉の単位面積あたりの光合成一光曲線では，光合

成活性・呼吸活性とも一般に古い側葉より若い側葉で

高い傾向が認められたが， 1-4月には光合成一光曲

線の著しい差は認められなかった。光飽和純光合成速

度は3月lζ最高値 (44-49μ102/cm2/h)，9-10月lζ

最低値(19-31μ102/cm2/h)を示した。暗所での呼

吸速度は大きな季節変化を示さず，およそ 4μ1O2/ 

cm2/hであった。補償点は 4-8月には低く (0.4-

亜熱帯から熱帯にかけての河川|の汽水域には広い範 0.7k1ux)， 10-3月には高かった (0.7-1.7 k1ux)。ま

固にわたってマングロープ林が形成される。乙乙には た， Ik値は 4-9月には低く (3.4-5.6klux)， 10-3月

海に面した岩礁域の期間帯にはみられない大型藻類が には高かった (5.6-9.2klux)。光飽和純光合成速度

生育している。特iζコケモドキ属・アヤギヌ属・イソ iζは明瞭な日周期的変化が認められた。(*東京水産

モッカ属などの藻類は乙の汽水域iζ最も適応して生育 大・植物，柿筑波大・臨海センター)

している。

1986年8月にインドネシア西部lと位置するマルク州



(14) 丸山晃:仁科三湖における Cyclotella

comta集団の地域的差異

1972-3年，仁科三湖の沿岸部41地点、の表層水資料

を用いて，Cyclotella comta集団の細胞サイズ分布，現

存量などの地域差と季節的変化が調べられた。細胞サ

イズは，三湖とも夏期iζ最小となる。 KOLMOGOROV-

SMIRNOVの二試料検定iζより，乙の小型集団lこは，青

木，中綱，木崎三湖で，それぞれ有意水準0.001，

<:0.025， 0.001<:で，細胞サイズ分布の湖沼内差異が

見出された。しかし，乙の湖沼内差異は，湖沼間差異

を越えない。青木朔の集団は，細胞サイズ分布の正規

性が低く，分布域が小さい側にあり，高い現存量をも

っ。これに反して，木崎湖では，正規性の高い，大き

い側にずれた。密度の著しく低い集団からなる。中綱

湖の集団は，かなり青木の湖水の影響を受けていると

みられ，分布の形と位置や現存量が似ている。 C.com-

taをとりまく環境の湖沼内，湖沼間差についても言及

される。(東大・応微研)

(15) 0御園生拓*・古屋文明*・石原二郎*肺・新田

毅**:緑藻の葉緑体リボソームは， 4.5S rRNA成

分を含まないのか?

我々は，緑色植物の系統関係を明らかにする目的

で，植物の生命活動においてきわめて基本的な役割を
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1) 御園生拓他，緑藻ハネモ属の葉緑体 DNA お

よび rRNAのサイズ特異性.日本植物生理学会1987

年度年会要旨集， p.37. 

(*山梨大・教育・生物**農工大・一般教育・生物)

(16) 0柿木孝文・小林弘:N avicula sem仇 u-

lum GRUN.とNavicula joubaudii GERMAIN 

(N. seminulum) var. radiosa HUSl・-について

N. seminulumも N.joubaudiiも殻長 10μm前後の

小形の珪藻であるが，N. seminulumは豊栄養から強廃

水までの水域lζ麗南大量かっ広範囲にわたって出現す

る。一方，N. joubaudiiはごく長近まで N.seminulum 

の l変種， var. radiosaとして扱われてきたものであ

るが，比較的締麗な水域や，コケIC付着して，また，

土壌中IC出現する。光顕ではどちらも同じような殻形

をしており，条線の配列が N.joubaudiiの方がより放

射状である点で臭っているのみである。しかし，電顕

を用いて比較したところでは，N. seminulumの条線が

2重点紋列からなるのに対し，N. joubaudiiの万は単列

の胞紋をもっており明らかに別種である乙とがわかっ

た。(東学大・生物)

(17) 0真山茂樹・小林弘:Eunotia属のタイプ

種である E.arcus EHR. について

持つ葉緑体リボソーム RNA(rRNA)に注目し，分子 EHRENBERGは1837年スウェーデンの Degerna産の

進化的な研究を行なっている。陸上植物の葉緑体リボ 珪藻土を調べ，Eunotia属を設立すると同時に E.arc-

ソームは， rRNAとして 23S・16S・5Sおよび 4.5S成 us， E. serra， E. diadema， E. pentodon， E. triodon， E. di-

分を含むとされている。しかし先に我々は，海産大型 odon， E. fabaの7新種を記載し，同時に他の属の15種

緑藻のほとんどの分類群では，葉緑体リボソームは高 の出現を記録した。 E.arcusの原標本は東ドイツにあ

等植物タイプの 23SrRNAではなく 24SrRNAを持 るものと恩われるが，現在は借出しが非常にむずかし

つζ とを発見したJ)。今回は，他の rRNA成分にも差 い状況にあるので，今回はストックホルム自然史博物

臭がある可能性を考え，電気泳動を用いて 5Sおよび 館より Degernasと記されている珪藻土試料をいただ

4.5S成分についての検索を行なった。その結果，ヒ き調べたところ含まれている種類は EHRENBERGの記

ビミドロ目ヒトエクゃサからツユノイト日オオハネモに 録と非常に似ており，同一産地の試料と断定できるも

至るまで 4.5S成分IC相当するものは検出されなかっ のであった。乙れと本邦の菅沼，井の頭池産の試料に

た。 出現した瓦arcusと同定できる個体群について SEM

Anacystis nidulansおよび ChlamydomonasrcIlzhardii による観察を行なった。

葉緑体では， 23S rRNA 3'末端が高等植物の 4.5S成 殻長は増大胞子形成直後の初生殻で 115μm，最も

分と高い温基配列の相同性を持つ乙とが知られている 小形のものは 30μmで 4倍弱の開きがみられ，殻

ととから，いままで調べられた緑藻の分類群では 4.5 幅も同じく初生殻の 11μmから 6μmまで 1/2強の

S rRNAが 24S成分から分離していないと推論でき 大きな変化がみられたが， Epithecaの深さは 14-18

る。これらの結果を踏まえ，務類から高等植物への諜 μmで比較的安定していた。殻の外層面では条線は明

縁体の進化を考察する。 t瞭な潜として落ち込み，パターンセンターは殻面上の
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腹側iζ沿って存在し，これに隣接する殻套部の条線の

胞紋の一部は殻商上にせり上り，殻縁にそって関口す

るなどの特徴が認められた。(東学大・生物)

(18) 0小林弘・北沢星磁:河川産珪議の 1新種，

Achnanthes capitatolineata sp. DOVにつL、
て

本邦の河川，特に山閣の渓流IC屡有多産する Achn-

anthes属珪藻の l種は，設長 20-30μm，殻幅 3-4

μmほどの小形種で，殻は細長く，両殻端は顕著な頭

状lとなるという特徴を持つ。そのため，条線は殻の中

心部で 10μmlζ約22本で，やや組いが，従来は Achn-

anthes microcψhala， A. minutissima var. eryptocePhalaま

たは A.minutissima var. jackiiなどと同定されてきた。

しかし， SEMおよび TEMで調べたととろでは，

条線を構成する胞紋の形が細長いこと，細長い胞紋は

中間で lまたは2回の経れをもっ乙と，極裂は折れ

曲って終るとと，胞紋を閉塞する薄皮は A.minutissi-

maのものとは異り ，A. con vergens形である点などで

大きく異っていた。(東学大・生物)

(19) 0江原友子*・田中康夫事・長総哲斉*・三原佐

代子**.長谷栄ニ料率:同調培養 Chlam;ydomo・

nasの CellCycleにおける巨大ミトコンドリア

の形成

昨年，我今は明暗法(12: 12時間)により同調培養

された Chlamydomonas開inhardtiiの細胞集団の示す無

性生殖環における葉緑体核様体のダイナミックな形態

変化を DAPI染色一高分解能蛍光顕微鏡で観察した。

今回は ChlamydomonasのCellCycIe におけるミトコ

ンドリアの形態を生体染色法(蛍光染色弗UDASPMI). 

及び連続切片法一電顕写真像をコンピュータグラフィ

クスlとより立体観察した結果を報告する。光照射直後

の細胞集団を0時間細胞とすると， Cell CycIeの初期

(2時間前後)にミトコンドリア相互の融合(細胞当

たりのミトコンドリアの個数が急減する)によって，

一時的に巨大ミトコンドリアが形成されるととが判っ

た。乙のステージの細胞を立体的に観察すると，巨大

ミトコンドリアの形態は塊状で，その位置は常に細胞

核IC隣接している事が判った。巨大ミトコンドリアの

数は細胞当たり 3個以上は見られなかった。次に，同

調細胞集団における呼吸活性の測定をすると，巨大ミ

トコンドリアの出現のステージには呼吸能が一時的に

低下するととが判った。生体染色法により巨大ミトコ

ンドリアは明期の後半 (9時間)にも観察され， OSA-

町 NEら(1972)の連続切片法電顕観察の結果とも一

致した。(*東医大・微生物，柿東大・応微研，

*帥帝京大医)

(20) 0長総省斉h 児玉雅章*.角田修次*・江原友

子*・長谷栄ニ紳:Euglena gracilisの禁縁体

形成:連続切片法一電子顕微鏡観察

既に報告したように.Euglenaは前培養条件を適切

に選べば，暗所で葉緑体形成の初期発達過程が進行す

る。今回は，連続切片法一電子顕微鏡により葉緑体の

初期発達過程を詳細に観察したので報告する。Euglena

gracilis Z株を無機培地に移した直後を 0時間細胞と

すると， 24時間前後IC細胞質内の高電子密度頼粒，細

胞質内の貯蔵膜がプラスチドと特異的に連結(切片上

の頻度609的し，同時にプロラメラ体が形成(頻度80

%)される。 40時間前後にはプロラメラ体と隣り合っ

てピレノイドの前駆体が形成され， 144時間後，ピレ

ノイドは発達し，球体で径 1μm前後になる(頻度60

-809ぢ)。乙の閤， RuBPカルボキシラーゼの比活性

は 144時間までに 8倍になり，同時に蛋白質も増加

(ウエスタンプロッテイング)した。ピレノイドの内

部にはチラコイド膜の特異的な増加とそのスタッキン

グが観察されたが，暗所ではとれ以上の発達は見られ

なかった。乙のような 144時間細胞に光を照射(150

ft-c)すると，暗所でピレノイド内l乙形成されたチラ

コイド膜が，ストローマIC向かって伸長する。乙れら

の過程をコンピュータグラフィクスで三次元的lζ観察

した。 伊東医大・微生物，紳帝京大・医)

(21) 0河地正伸・井上勲・干康光雄:円石蕩

Coccolithus neohelis (ハプト簿網)の生活環

と細胞の微細構造

円石務は体表lと石灰質の鱗片(円石， coccolith)を

持つことで特徴づけられるハプト藻の一群である。一

般に円石昔話の種の記載は円石の形態に基づいて行なわ

れるが，円石の形態が生活環の中で変化する例も報告

されているので，より自然な分類系の確立には生活環

や細胞の微細構造iζ関する知見の蓄積が必要である。

Coccolithus neohelisは1967年に MCLNTYRE らにより

Bermuda海域から採集され，円石の形態lζ基づいて記

輸された種である。円石は上盤，下盤および管状部か

らなるプラコリスで，管状部lζ 卜字のアーチが架かる



のが特徴である。

本研究では沖縄県瀬底島沿岸から分離した c.neoh・

elisの培養株を用いて，生活環と細胞の微細構造の観

察を行ない，以下の知見を得た。 1)円石:原記載の形

態と一致する。 2)生活環:球形の不動細胞の二分裂に

より増殖し，時lζ遊泳細胞を形成する。遊泳細胞は不

動細胞と同ーの円石を有し，ほぽ等長の 2鞭毛を有す

る。ハプトネマはない。分裂する乙となく直ちに不動

相へ移行する。 3)微細構造:①7本の微小管からなる

ハプトネマ基部が存在する。②葉緑体iζは基質との境

界が明瞭な埋没型のピレノイドが存在する。③鞭毛装

置の基本構造はこれまでに調査された円石藻のそれと

類似するが，複合型鞭毛板のうち多層構造をなす微小

管束を欠いている。④鞭毛差部の内部lζは電子密度の

高い物質が存在する。以上の形質のうち②，③，④は

円石務の Syracosthaeratulchraで観察されているほ

か，プリムネシウム目の多くの種でも観察されている

ものである。(筑波大・生物)

(22) 0張暁明・井上勲・干原光雄 Mallom-

onas aff. tonsurataの電子顕微鏡観察-s"，，-

ura属(シヌラ藻鋼)との比較形態

Mallomonas aff. tonsuralaの形態観察を行ない，以

下の結果を得た。細胞は洋梨または卵円形，長さ 12-

25μm，幅 9-15μmで， 2個の葉緑体をもっ。鞭毛

は長鞭毛と光顕では見えない短鞭毛の二本で，細胞前

端の咽喉部から平行に生じる。細胞は鱗片に被われる

が，鋼刺 (bristle)は細胞前端周辺にのみ存在する。

apical bristle Iζ明瞭な距歯が存在する乙とを除くと，

M. lonsurala Iζ極めて類似しており ，M. aff. tonsura-

M の名前で取り扱うのが妥当である。

鞭毛は2本とも基部が膨潤し，短鞭毛では高電子密

度の物質が存在する。鞭毛基体は平行で，繊維により

連結する。基部から rhizoplastが核の先端lζ伸び，円

錐状iと被う。 rhizoplastから 3本の微小管が細胞前端

に向かつて伸ぴ，咽喉部の関口部i乙沿って輸を描く。

輪状部から多数の微小管が生じ，葉緑体外面と内面lζ

沿って細胞後部に向かつて伸長する。葉緑体の一つは

鱗片を形成する scalevesicleを伴っている。乙れらの

構造はシヌラ藻鋼の特徴とよく一致し Mallomonas

がシヌラ藻綱iζ所属する乙との妥当性を保証してい

る。しかし，以下の点で Synuraと構造を異にする。

1.葉縁体を包む小胞体 (CER)は核膜と連絡する。 2.

transitional helixは存在しない。 3.鞭毛基部，微小管
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鞭毛根，及び scalevesicleを伴う葉緑体の配列様式は

一通りしかない。前二者は網の定義lζ関わる重要な形

質であり，本研究の結果はシヌラ藻綱の定義を将来修

正する必要があるととを示唆している。

(筑波大・生物)

(23) 0摺輝三*・ J.C. グリーン紳:パプロパ

(Pavlova)の細胞分裂の電顕的解析

ハプト藻綱 (Haptophyceae) Iζ所属するパプロパ

(Pavlova)の細胞分裂の過程を電子顕微鏡を使って解

析した。[前期]鞭毛基部 (bb)，葉縁体，コールジ一体

の複製が起り，まだ分離しない鞭毛装置から核lζ向っ

て細胞質の中に微小管が現われる。微小管は繊維性鞭

毛線系lζ起源している。鞭毛装置に面する側の核膜が

大きく開放し，微小管が核質内IC::侵入する。[中期]

複製した鞭毛装置の微かな分離と，濃縮染色質の核中

央部への集合が進行する。乙の期の最大の特徴は，核

がV字形iζ変化し，核膜の両端が開放して，核外極か

ら中期核板iζ紡錘糸が伸びるととである。染色体はV

形核の底部IC::並ぶ。[後期]中間紡錘糸の伸長によっ

て染色体分離が促進され，特異なV字形状の関角が大

きくなる。核膜は保持されている。鞭毛装置の分離は

あまり進んでいない。[終期]染色体糸の短縮によっ

て染色体は極lζ達する。次いで中間紡錘体部で核膜が

切れ，娘核が形成される。[細胞質分裂]細胞の伸長

と鞭毛装置の分離が起る。赤道函lと分割収縮環が発達

して細胞質の分割が行なわれる。 P.lutheriでは，娘細

胞半が互いに反対方向に回転して分割することも起

る。これらの結果と，既iζ調べられている他のハプト

藻のそれとを比較すると，パフeロパの特異性が強く示

唆される。(*筑波大・生物，紳プリマス研)

(24) 野崎久義:緑藻 Volvox carteriの受精の光

顕観察

群体遊泳型緑藻の中で最も多くの属をもっオオヒゲ

マワリ科 (Volvocaceae)には4細胞性の Goniumsoc-

ialeから 500-50000細胞からなる群体をもっ Volvox

属がある。本科においては有性生殖も同型配偶，異型

配偶，卵生殖と多様である。演者は本科の同型配偶の

Pandorina属と Gonium属の配偶子に接合を開始させ

る管状の接合構造である matingpapillaが鞭毛基部付

近lζ存在する乙とを報告した (NOZAKI 1982， 1984， 

1986)。また，異型配偶の Eudorinaelegansでは，雄性配
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偶子の前端(鞭毛基部側)が雌性配偶子の鞭毛基部付

近lζ侵入することにより接合が開始し，両配偶子の側

面同士を前から後に細胞質融合が進行するとう詳細を

得，雄性配偶子の前端Iζmatingpapilla様の突出物を

観察した (NOZAKII983)。オオヒゲマワリ科の中で卵

生殖の属は Volxoxだけであり，古くは LEEUWENHOEK

(1700)の観察にはじまり，多くの研究があるにもか

かわらず，卵と精子の受精過程の報告はなかった。今

回，演者は神奈川県川崎市より採取した Volvox carte-

riを用いて，その受精過程を光顕観察する乙とができ

た。受精に際しては，まず精子の前端が卵の前端部分

lζ侵入し，そのまま精子が尾部まで卵内にはいり乙

むという結果を得た。なお，精子の前端には mating

papilla様の突出物は観察されなかった。

(慶応義塾高校)

(25) 0長島秀行*・ J.SECKBACH柿・福田育ニ郎*: 

温泉藻シアヱディオシソンの細胞構造

酸性温泉にはイデユコゴメ Cyanidiumcaldarium RK 

-1型と M-8型が分布しているが，最近，イタリア

及びアメリカの混泉からイデユコゴメ iζ混在して，イ

デユコゴメより小さなE詳細胞真核藻のシアニディオシ

ゾン Cyanidioschyzonmerolaeが発見された。乙の藻は

クロロフィル aの他l乙フィコシアニンを含有するこ

と，細胞核，葉緑体，ミトコンドリアを各一個ずつ持

つ乙となどはイデユココーメ RK-l 型と類似している

が，細胞は 1-2x3-4μm と細長く，二分裂によっ

て増殖することなどが RK-I型とは異なっている。

アメリカ・イエローストーン公園より採集したシア

ニディオシゾンを DNAの特異的染色剤 DAPIで染

色後蛍光顕微鏡で観察すると，細胞核と赤色の自家蛍

光を出す長い精円体の葉緑体が認められた。葉緑体ヌ

クレオイド(核様体)は葉緑体の中心部lζ集中してい

るように見えた。もしすべての細胞周期にわたって同

じような形態をとるならば，シアニディオシゾンの葉

緑体ヌクレオイドはイデユコゴメ RK-I型と同じ

CN型(中心部棒状型)又はこれと近縁のタイプと考

えられる。乙れらの結果などから，シアニディオシゾ

ンとイデユコゴメとの類縁関係について考察する。

(*東京理科大・理・生物， **Hebrew University of 

Jerusalem) 

(26) OXAVIER， M.B.* and KOBAYASI， H.柿:
イピランカ州立公園(ブラジル)の湖の Phacus

属について TheGenus Phacus Dujardin of the 

Lakes of the Ipiranga Basin State park， Sao 
Paulo， Brazil. 

Taxonomic studies of the genus Phacus DUJARDIN 

in lakes of the Ipiranga Basin State Park located in 

thc City of Sao Paulo (Sao Paulo State， South Bra-

zil) were carried out. 

Water samples were collected in 10 stations， 6 of 

them are located in the Zoological Park and the 

remaining 4 in the Botanical Garden. Each taxon 

was identified on the basis of living materiaI. 

Nine taxa of the genus Phacus were identified， 

described and illustrated ; 7 species and 2 non typi-

cal varieties : *Phacus awminatus STOCKES var. ameri-・

canus (POCHMANN) XAVIER， P. agilis SKUJA， P. cUr1.i-

cauda SWIRENKO， P. ePhiPPion POCHMANN， *P.longicall-

da (EHRENBERG) DUJARDIN var. attenuata (POCH-

MANN) HUBER PESTALOZZI， P. pleuronectes (0. F. 

MUI.LER) DUJARDIN， *P. raciborskii DREZEPOLSKI， 

P. tortus (LEMMERMANN) SKVORTZOV， *P. triquetel 

(EHRENBERG) DUJARDIN， 4. of them (marked with 

asterisk) are new record for the Sao Paulo State. 

A identend artificial key， a map， 71 figures and 

2 tables complement this study. 

NomencIatural problem was found between P. 10ト

lus， P. sesquitortus POCHMANN and P. he/icoides POCH-

MANN， beca use the cIassification criteria is supported 

only by cells' torsion. lt was suggested a revaluation 

of this criteria. 

The following nomencIatural change is proposed : 

P. aCllminatus STOCKES subsp. americana POCHMANN 

was transf ered to P. acu minatus (STOCKES) var. ameri-

canus (POCHMANN) XAVIER， aiming at uniformity 

within the species. 

(*サンパウロ州立槌物研**東学大.~Iミ物)

(27) 伊藤裕之:Mallomonas属(黄金藻)の 1新

種と日本新産3種について

Mallomonas属については電顕を用いた研究によ

り，現在まで98種目変種9品種が報告され(As町ND

and KRISTIANSEN 1986， DURRSCHMIDT 1986)，日本で



は27種2変種2品種が記録されている (TAKAHASHI

1978)。今回兵庫県宝塚市にある安場地と大池から新

種 l種，琵琶湖から日本新産の M.striata var. striata， 

M. portae-ferreae， M. pseudocoronataを見出したので報

告する。

新種:細胞の形態及び鱗片の構造において M.acar-

oidesと似ているが，鱗片の前部の縁辺に放射状の肋構

造のある翼構造が発達している点と剛刺が管状でない

点で異なる。また，Mallomonas節の他の種とも乙れ

らの特徴的構造において区別さのる。

M. striata var. st巾 ta:世界に広く分布する。日本IC

広く分布する var.serrataは鋸歯状剛刺をもつが，本

種の剛刺はなめらかで先端に lつの歯がある点で異な

る。

M. pOTtae-ferreae :南ヨーロッバ，アフリカ，東南ア

ジアの熱帯から亜熱帯lζ広く分布する。

M. pseudocoTonata :北アメリカ大陸iζは広く分布す

るが，それ以外の地域からは初めての報告である。

(神戸市水道局水質試)

(28) 0笠井文絵h 市村輝宜林・渡辺信*:温度条

件からみたミカヅキ毛交配群の適応

ミカヅキモ Closteriumehrenbergiiの近縁なる交配群

A， B， Pの分布は日本で同所的であるが， A，B群が

主に水田・池lζ生息するのに対して P群は小川・湧

水iζ生息するという具合に生息場所が異なる。 A，B 

群の生息場所は似ているが同一場所で採集したサンプ

ル中に両群が混在している例はほとんどなく，自然で

は A，B群もすみわけていると考えられる。一般に種

の分布はその生理的佐賀や生活史等によって決まるた

めに異なる種が全く同じ生態的地位を占める乙とはな
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しなかった。 P群は一年を通じてほとんど渇水しない

冷水域に生息するため最適摺殖温度は比較的低温であ

ると考えられる。また P群は A，B鮮に比較して染

色体を約2倍持つが，高次の倍数体が異なった温度域

IC適応している乙とは興味深い。

(*国立公害研，**東大・応微研)

(29) 0福島博*.小林艶子柿・大塚晴江*紳:羽状

ケイ藻 Pinnulariasubcapitata GREG. var. 

hilseana (JANISCH) O. MULLERの分類学的検討

1980年8月10日ケニア， Dundori湖で得られた試料

lζ Pinnulariaが普通に見出された。演者らの定法に

従って約 300個体を顕微鏡写真に撮影し，研究を行

なった。その中に Pinnulariasubcapitata var. hilseana， 

P. appendiculata， P. gibba var. parvaなどが混在してい

た。乙の試料で分類学的検討を行なう。

(*東女体大**横浜市大・文理***神奈川公衛試)

(30) 福島 博*・小林艶子紳・ 0大塚晴江紳*:羽状

ケイ藻 Ceratoneisarcus (EHR.) KUTZ.の分

類学的検討

1987年8月ポーランドのタトラ山で得た試料に本種

が多量に検出できたので， 251個体を演者らの定法 IC

従って研究を行なった。ケイ殻長 23-95.5μm，ケイ

殻幅 5-7μm，中央部の 10μm闘の横条線数，腹側

15-20，背側15-20，先端部の横条線，腹側15-20，

背側15-19である。その他諸形質について検討を行な

う。(*東女体大，紳横浜市大・文理*紳神奈川

公衛試)

いと考えられている。そこでミカヅキモ交配群の生態 (31) 0出井雅彦・干原光雄:海産羽状珪蕩 Diplo・

的地位を決めている環境要因が何であるか知るため neis papulaの有性生殖

iζ，まず各群の増殖に適した温度条件を調べた。各群

の数株について5-35"Cの範囲で培殖曲線を得た。A， 羽状珪藻の有性生殖については，幾つかの属につい

B群は 5，10"Cではほとんど増殖せず， 25-35"Cでよ て天然の材料に基づく GUTLER等による研究がある

く増殖した。増殖温度iζ関して，用いた株の地理的な が，室内培養による継続的な観察は少なし特に今回

差及び A，B群聞の差は認められなかった。水田は北 研究の対象にとりあげた Diploneお属では全く知見が

日本でも夏には高温になり，晩秋には乾燥するためミ ない。

カヅキモは接合子で越冬すると考えられる。低温が 本種の有性生殖は2個体が細胞の側面で平行に並ぶ

A， B群の栄養靖殖に不適である乙とや地理的な差が 乙とによって始まる。接合は一方の配偶子がアメーパ

認められないのはこの様な理由によると考えられる。 状l乙移動して細胞側面から他方の細胞内に入り乙む乙

一方 P群は5"Cでもかなりよく増殖し， 10， 15"Cで非 とによって進行し，結局， 2個の母細胞から 2個の接

常によく増殖した.0 30"Cではほとんどの株が全く増殖 合子が形成される。接合子は増大するにつれて殻をぬ
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ぎすて，やがて粘質lζ包まれた状態となり，形態は球

形から円筒形lζ変化し，母細胞殻lζ対して直交した方

向lζ大きく伸長する。伸長の過程で接合子を包むI:E酸

質のベリゾニウムの形成が始まる。核は接合子が完全

に伸長し終わるまで 2核の状態でとどまり，増大胞子

の完成とともに合体する。その後始まる初生殻の形成

は基物面iζ対して垂直な面iζ起きるので，形成直後の

初生細胞は帯商を上にした状態となるが，その後90度

回転して我々が天然で見る通常の状態となる。有性生

殖後の殻は母細胞殻 (29-38μm)Iζ比べ約2倍の大

きさ (65μm)Iζ成長し，中央部が大きくくびれた形

態となり，乙れまでの記載の術開 (20-30μm)を大

きく乙えるものとなった。しかし，条線など，従来種

の識別に用いられていた形質の微細構造は，いずれの

時期においても基本的に同一で変化は全く見られな

かった。(筑波大・生物)

(32) 0奥田武男・佐藤由香利:シダ毛ク及ぴ秋に成

熟するアカモクの生殖器巣形成

田原はアカモクなど日本lζ産するホンダワラ類16種

での研究により，生殖器巣の形成過程にはいくつかの

型があることを明らかにした。シダモクにはアカモク

と比較すべき多くの点があるが，まだこの面からの研

究はない。また演者は秋lと成熟するアカモクがあり，

春のものとは若干異なる形態上の性質がある乙とを報

告しているので，今回はシダモクと秋lζ成熟するアカ

モクの生殖器巣形成経過を調べた。

生殖器床の頂端細胞近くにある原始細胞が U字状

lζ分割し，上位の舌状細胞と，下位細胞になること，

下位細胞が縦方向に分裂を繰り返し，生殖器巣の内墜

を形成して行くことなどは従来のどの種についての報

告とも一致する。 ITI原によるとアカモクでは下位細胞

の分裂に従って舌状細胞は大きくなり，初期には内墜

との聞に空隙を生じないが，今回のシダモクと秋lζ成

熟するアカモクでは比較的早期lζ内壁から離れた。春

のアカモクでは舌状細胞はその後関口部に栓をしたよ

うになるが，今回の 2者ではゆるい栓であり，周聞に

粘液物質がみられた。乙れらのことはアカモクよりも

ホンダワラのとる経過と似ている。分裂した下位細胞

の配列は舌状細胞を中心として放射状である。

(jL大・農・水産)

(33) 菊地和夫:ムチ毛の雌雄同株体

北海道函館市近辺で， 1986年 2-4月および1987年

3月lとムチモが生育することを見出し，既lζ部類35巻

4号IC発表したが，その後引き続いて観察を行なって

いたところ，これらの地域においては，その多くが雌

雄同株であるとの結論IC達した。

(道立函館水試)

(34) 0)11井浩史*.名畑進一林:褐藻コンブ目のー

新種ホソツル毛の分類と生活史について

本種は北海道日本海沿岸の磯谷では低潮線下 4-5

m の砂まじりの岩上IC，春から冬IC生育する一年生務

で，ヒモナガ、7 ツモに似た外観を示す。直立灘体は高

さ80cm，直径約1.5 mm Iζ達する分校しないヒモ状

で，小盤状の附着器上i乙単独でまたは少数が叢生し，

冬1r.l11子褒を生ずる。務体の構造はニセツルモとよく

似ており，中空で，密な髄層と数細胞性の側糸を有す

るが，務体がニセツJレモより細くまた硬い点，密IC叢

生せぬJa，若い時には毛を有する点などで区別される

ほか，以下lζ述べる配偶体の形状で異なる。藻体の細

胞は多数の小盤状でピレノイドを欠く葉緑休を含む。

単子褒由来の遊走子は， :t宮・養下で間接型の発芽を経て

雌雄奥Jが~奥形の配偶体l乙発達する。配偶体は低温条件

下で成熟し，ツルモやコンブ類と似た造精器，造卵器

を形成し，新しい胞子体を生ずる。胞子体ははじめ単

列で，後lζ多列形成的となる。次いで髄屑を生じ，中

空となり内部IC仮根様糸を生ずる。若い胞子体は毛を

有し，毛の細胞はしばしば多数の葉緑体を含む。成熟

iζ伴い表周iζ5-6細胞からなる側糸が発達し，単子

褒を生ずる。

本極は，生活史型，葉緑体の形状，体の構造からコ

ンブ日lζ含まれ，また解剖学的特徴からニセツルモlζ

最も近いと考えられる。しかし，配偶体の形状，造精

器の形態，毛を有する点ではむしろツルモlζ近く，両

者の'11閥的な佼置をしめるものと考えられる。

(*北大・理・植物，林道立中央水試)

(35) 川崎昭二:遠厳吉三郎博士から宮部金吾博士に

あてた千島産コンブ類に関する分類学的見解

北海道沿岸のコンブ類の分類学的研究には千島列島

のコンブ類との比較が重要な乙とが多い。しかし，今

日，日本人自身による標本採集は不可能であり，ソ連



における研究も進展していないため，宮部，永井両博

士その他先人の業績と限られた保存標本に頼るしか方

法がない。

遠藤音三郎博士もまた， 1903年6-9月lζ千島北端

の占守島など北千島のコンブ類を調査し， Notes on 

AIg. New to Jap. (1909)，間報11 (1914)で報告

し，また「海産植物学J(1911)にもその一部は記述し

ている。しかし，乙れらの大部分は簡単なノートや図

だけである。

最近，私は北海道大学農学部iζ保寄されている宮部

博士の未整理遺品の中から， 1905年11月に遠藤博士が

宮部博士からの千島産コンブ類に関する質問に応えた

自筆の見揮書を発見し，内容を検討する機会を得た。

見解書はレポート用紙 (A4版)，図版，写真など30枚

より成り，次の各種類を含む11項目より成る。:Cyma-

there triplicata， Arthrothamnus bifidus， ThalassioPhyllum 

clathrus， Laminaria Rup開chtii，Hedophyllum sPirale， 

Alaria jistulosa， Lam. sp.， Lam. bullata f. subsimpl-

ex， Lam. bullata f. amplissima， Lam. longiPes， Lam. 

dentigera. 各項目には種の記載または見解が述べら

れ，さらに美麓な図や写真が添えられ，前述の Notes

(1909， 1914)中の記述を補完する重要な価値がある。

乙乙にその全貌と 2，3のトピックを紹介する。本発

表には北大農学部四万英四郎教授の特別のお許しをい

ただいた。乙乙iζ謝意を表する。

(函館市日音町4-29-15)

(36) 今野敏徳:アズマネジ毛クの主枝のねじれにつ

いて

千葉県小湊の小湾内外31地点から得たアズマネジモ

ク Sargassumyamadae YOSHIDA et T. KONNO (1979年

12月採集)を対象に主枝の外部形態特にねじれに関す

る観察を行ない，以下の結果を得た。

1)地点ごとの平均主校長を比較すると湾口部強波

浪域で短かく (25.2-27.6cm)，湾央部で概ね長く

(27.2-68.5 cm)，湾奥部弱波浪域でやや短い (21.7・

-38.1 cm)。水深別にみると浅所よりも深所における

方が長い。

2) 主枝のねじれ度合は基部で最も小さく，次第に

増加して全長比0.4-0.8の区間で最も大きく，先端iζ

向かうにつれて減少する。

3) 主枝のねじれ度合は湾口部で大きく，湾奥部で

小さい。また水深別にみると浅所の方が深所における

よりも大きい。ねじれ度合が最大の部位の長さ 5cm
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当たりねじれ回数は湾口部浅所で4.2回，湾央部・湾

奥部深所で2.2-2.4囲であった。

4) ねじれの向きは一定でなく，約40%の主枝で逆

転がみられた。逆転頻度は主枝下部で大きく，上部で

は小さい。

のねじれの逆転は l校内でしばしば複数回観察さ

れる。最下部のねじれの向きについてみると右向き，

左向きの数がほぼ等しい。

6) 以上より，アズ7 ネジモクの形態的特徴の lつ

である主枝のねじれには，生育地の環境条件特 lζ 波

浪・流動が大きな影響を及ぼしているものと推察し

た。(東水大・植物)

(37) 梶村光男:紅藻，カクレイト科の 1種について

本種はハワイ島からのみ知られており，葉状体は線

状で，周圧し，中肋はなく，密lζ規則的叉状 l乙分岐

し，高さ 1-5cm，幅 0.5-1mmで，稀lζ側生小枝

を有し，なめし皮状で，外皮層細胞は洋梨形，楕円体，

紡錘形で，皮層糸は6-12層の細胞から成り，皮層と

髄層の中間帯lζは星形細胞を有し，髄は扇平葉状部の

厚さの約半分を占める。プロカルプを有しない点や，

造果枝，のう果及び四分胞子のうの構造及び形成様式

lζ於てカクレイト科の他種と基本的lζ共通するが，造

果器及び録下細胞から連絡糸と息われるものを数本宛

受精後lζ生じ，助細胞ampuIlar糸は第4次迄分岐し，

その対生分岐が見られ，助細胞は常に第 l次 ampuIl-

ar糸に介在し，助細胞から第2次 ampuIIar糸を生ず

るζ とはない。四分胞子のう群は葉状体のほぼ全面lζ

及び，のう果は体内に埋没し，禁状体のほぼ全面lζ散

在する。(島根大・理・臨海)

(38) 0南基完・斎藤譲:韓国産ソゾ属積物のー

新種

ソゾ層植物は， SAITO (1967)による 2亜属，すなわ

ち SubgenusLaurencia 7'ソゾ亜属， Subgenus Chon-

drophycusカタソゾ亜属の設立以来，ハワイを含めた

中，西部太平洋海域の種はどれもどちらかの亜属に所

属するとされてきた。しかし，乙乙で報告する種は

1983年の8月，韓国西海岸の南部に位置する Hongdo

という島で，四分胞子体と雌性体が採集されたもので

調べた結果，四分胞子褒はマソゾ亜属と同様に平行

型配列を示しながら，表皮細胞相互聞にはカタソゾ

亜属と同じに二次的原形質連絡を持たない。乙の様i乙
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2亜属の特徴を共有しているととに興味を持ったが，

雄性体が見出せなかったので， 1984年に Laurenciasp. 

として報告していた。しかしその後， 1986年7月iζ韓

国東海岸南部の Kuryonpo付近で雄性体を含めて多

数の凹分胞子体，雌性体が採集できたので，全体の特

徴を明らかにする乙とが出来た。それらの特徴にもと

ずき，乙の種を新種として報告したいと考えている。

さらに，めだった特徴のあるカリフォルニアのSpect-

abilis群，それにいたる型への中間型のヨーロッパ産

L. tinnatifidaや L.hybrida，それと同じ大西洋沿岸で

知られた L.tlaりcψhala，L. foldatsii， L. bolivariiなどと

比較しながら，属内の分類学的位置を考えてみたい。

(北大・水産・植物)

(39) 0南基完・斎藤譲:韓国産ソゾ属植物の雄

性生殖器官

ソゾ属植物の雄性生殖器官の解剖学的研究は， FAL-

KENBERG (1901)， KYLlN (1923)以来， SAITO (1967， 

1969， 1982)によって行なわれ， 1)中軸ありの bowl

shape， 2)同型ながら中軸なしのもの，それに 3)中軸

なしの ovoidshapeが知られているが，それぞれの微

細な構造の研究はまだ不充分である。今回，鴇国各地

の沿岸で採集したソゾ属植物14種について，雄性生殖

器官の特iと微細な構造を検討して見た。雄性生殖器官

の外形はどれも bowlshapeであった。そしてどの種

においても造精様は，成熟部分と未熟部分から構成さ

れ，未熟部分が基礎になってその上iζ成熟部分が発達

していることが知られた。そして未熟部分は，造精器

の中軸細胞列の外側の方IC生じ，成熟部分を外部から

保護する役割を果しているように思われた。さらに成

熟部分そのものは，中軸の細胞が又状lζ分岐する構造

になっており，中軸細胞から周心細胞が切り出され，

そ乙から精子褒母細胞や精子畿が形成されるが，初期

段階で周心細胞を形成させる中軸細胞の位置は種に

よって異なり，その結果， 1)中執細胞の未熟の節が造

精擦の成熟部分とその基礎になる未熟部分の聞にはさ

まれて存在するものと， 2)存在しないものの 2型が識

別できた。そのほか造精器の基礎になっている未熟部

分にも，部分的に成熟部分が生じる種や，造精器の枝

ぷりなど，韓国産ソゾ属植物の雄性生殖器官iζ関する

いくつかの知見を紹介したい。

(北大・水産・植物)

(40) 0大葉英雄*・榎本幸人紳:緑藻タカツキヅタ

の培護条件による形態的変異について

緑藻イワヅタ属 (Cauleゆa)は，体制が簡単で明確

な分類形質に乏しく，かっ高い形態的変異を示す。乙

のため本属の分類iとは，生活環の各生長段階における

形態比較，各種設定培養条件下での発見形態¢把握が

必要であると考えられる。

タカツキヅタ(C. tel tata )の形態的変異を解析する

ために5温度条件 (20.0・， 22.5・， 25.0・， 27.5・， 30.0 

"C)と 5照度条件 (0.5，1. 5， 3.0， 5.0， 8.0 klux)を

組み合わせた25の実験区を設定した。室戸岬および奄

美大島で採集した藻体の室内培養で，接合子を得た。

接合子は約 1カ月後発芽し，約2カ月後長さ 10-20

mmの糸状体になる。この糸状体を各設定条件下で単

藻培養し，発現形態を比較した。中~高温・低照度

(22.5・-30.0"C， 0.5-1. 5 klux)では母藻体と同様の

タカツキヅタ型の務体が，低温・中~高照度 (20.0-

22.5"C， 3.0-8.0 klux)では母藻体とは全く異なるス

リコギヅタ型の藻体が形成された。その他の実験区で

は両者の中間的な形態を示す藻体が発現した。とれら

の結果から，本種の著しい形態的変異は遺伝的多型性

によるものではなく，生育環境条件によるものと考え

られる。また OHBA& ENOMOTO (1987)および本研

究結果から， タカツキヅタおよびスリコギヅタ (C.

m印刷savar. laetevirens)は生育環境の差異によって生

じる同一種のエコフェーン(エケード)である可能性

が示唆される。

(*東水大・植物**神戸大・理・臨海突)

(41) 増国道夫:紅蕩オキツノリの交配群成立におけ

るウォレス効果(予報)

オキツノリ Gymnogongrusflabelliformis HARVEY Iζ 

は，同属の他種聞と比較して形態的分化の程度は低い

かあるいは認めがたいが，それぞれ様々な機構によっ

て生殖的に隔離され，かつ特有の地理的分布域をもっ

交配群!， II， m及び皿A が認められる(増悶，未発

表)。その中で，特lζ形態的な類似点の多い IとE群

関では，生理的分化の副産物として生じた生殖的隔離

がウォレス効果によって強化されたと考えられる。交

配群 Iは北海道北岸，南岸，東岸及び青森県太平洋岸

l乙生育し， IIは日本海岸に多く，さらに対馬海峡を抜

けて中国の青島にまで分布している。 I群は配偶子形

成IC関して光周性をもたないが， II群は短目性を示
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(43) 0佐藤大作・佐藤八十八:ミカヅキモの分裂条

件の検討

ミカヅキモ (Closteriumehrenbergii)は比較的大き

な単細胞緑藻であるため，形態観察lζは適している

が，その大きさ故，均一な細胞が多量に得にくい。そ

のため生理生化学的研究材料として使用しにくい面が

ある。一方，多量に，すばやく細胞が得られたなら

ば，ミクロおよひ.マクロな解析が同時に進行させ得る

ので，形態学的，生理，生化学的研究材料として，有

用な細胞である。今回，ミカヅキモの増殖について検

討した結果を報告する。

材料:ミカヅキモ (Closteriumehrenbergii) KK -33-1 ， 

KK-33-6は市村氏(東大・応微研)より提供を受け

し，その限界暗期は日本海を北上するにつれて短くな

り，生育地の気候iζ適応した勾配を示している。また

限界階期の短い北方の個体群では光中断の短日反応抑

制効果が弱く，中性になりつつあることを示唆してい

る。両群の同所的及び近接した個体群聞には強い交雑

不和合性が働いているが，地理的に隔たった個体群閥

では発育不全の果胞子体や生存不能あるいは生存力の

低下した F，果胞子を形成する場合も認められる。乙

れら二群の分化の方向と年代を，復元されている日本

海の最終氷期(約60，000年前)以降の古環境のデータ

に基づいて考察する。(北大・理・植物)

(42) 石川依久子:パロ=アの成長と遊走子形成を導

く細胞骨格の動態

た。

培養条件:24"C， 1600-30001ux (Nippo FSL蛍光

燈)。階期一16h，明期 8h。培養液組成は市村 lζ

ょっfこ。

細胞数のカウント:10 ml culture medium (Costar 

culture fIask 3025)中の全ての細胞数をカウン卜した。

結果:標準培養条件下でのミカヅキモは約 2日で l

回分裂する。増加度を y，培養日数を x とすると，

log.v = 1/2. 23・x.log2であった。

分裂増殖の至適 pHは7.5付近であった。その他，

Pアミノ酸 (D型， L型)の分裂増殖に対する影響を

調べた結果を報告する。(東大・教養・生物)

(44) 岩崎英雄・ O西山重樹:赤潮鞭毛藻の増殖に及

ぼす微量金属の影響

本研究は，赤潮鞭毛藻の増殖に関する微量金属の意

義と役割について検討するために行なわれたもので，

代表的な 8種の鞭毛藻について，各種の微量金属の増

殖促進効果が試験された。実験では，先ず黒潮海水を

加熱，ろ過後，再蒸留水で希釈したものを基本培養液

として，微量金属混液 (PII，S2)を添加したものにつ

巨大細胞性緑藻パロニアの成長および遊定子形成の

過程が細胞骨格の動的構成によって誘導される乙とを

間接蛍光抗体法によって観察した。細胞壁内側lζ膜状

lζ存在する細胞質は休止期には 2つの微小管系， cortト

cal-MT (cort-MT)と nuclear-associatedMT (n-

MT) I乙支えられている。 cort-MTは細胞膜下に平行

にならび，細胞膜上に葉緑体を一層lζ固定し，一万，

n-MTは核から放射状lζひろがる微小管束で核をこ

の葉緑体群上に固定している。核は一定量の葉緑体を

その周辺に保持することによってほぼ均等な間隔を

保って分布している。細胞内の全核はほぼ同調して有

糸分裂に入る。分裂した娘核は核問紡錘糸によってひ

きはなされるが，更に葉緑体の分裂をともなって核問

の均等間隔をとりもどす。葉緑体の分裂により葉縁体

群の占める面積は増大し，細胞体全表面積の増大すな

わち個体の成長が導かれる。遊走子形成では，継続し

てお乙なわれる核分裂の最終段階で細胞質表面の随処

に鞭毛が形成され，核分裂終了後，鞭毛器部から発達

する微小管系が核と葉緑体をつつみこむようにして|路

起がお乙り，細胞質は均等に分断されて，個々の遊定

子が形成される。(阪大・教養・生物)
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いて増殖反応を調べた。次いで，人工海水培養液に，

増殖効果がみられた微量金属混液の各構成要素を種々

の濃度l乙添加して，増殖試験を行なった。その結果，

次表lζ要約されるような結果が得られた。

(三重大・生資)

(45) 0高村典子・笠井文絵・渡辺 信:河川性付着

藻類の光合成活性に及ぼす重金属耐性の違いについ

て

主iζ銅により汚染されている阿川旧立市宮岡川及び

その周辺の非汚染河JIIから単離培養した河川性付着藻

類30種38クローンについて，その光合成活性に及ぼす

銅，カドミウム，亜鉛の影響を調べた。汚染地区から

単離したケイ藻と緑藻についてはすべて，銅への抵抗

性があった。乙れらの種のほとんどは，カドミウムや

亜鉛にも強い抵抗性があったが，Stigeoclonium aestiva・

leと Surirellaangustataのみが，銅以外の金属lζは弱

かった。しかし，ラン藻類は汚染地区から採取したに

もかかわらず，すべての金属に弱かった。ラン藻類の

耐性機構については今後の検討課題である。非汚染地

区から単離した種の多くは，重金属!C抵抗性はなかっ

たが緑藻の Chlorobionbrauniiはすべての金属に強く，

Klebsormidium klebsii， Surirella ovata var. tinnata， Pin-

nularia substomatothora， P. brevicostataはカドミウムの

みに強く ，Spirogyra sp. は亜鉛にのみ強かった。

種によっては，汚染地区と非汚染地区の双方に生育

するものもある。 Achnanthesminutissima， Klebsormi-

dium klebsii， Uronema gigas については，汚染地区，及

び非汚染地区の双方から単離培養に成功した。同一種

でも汚染地区から単離したものは強く，非汚染地区か

らのものは弱く，探取した場所の重金属の環境により

耐性は著しく異なるととが明らかになった。

(国立公害研)

(46) 0藤井修平・山本良一・高田英夫:単細胞緑藻

ドナリエラにおけるグリセロールの細胞内保持に及

ぼす光の影響

とれまで，私達は，ドナリエラの明培養条件下にお

ける浸透調節機構を調べ，その結果，主としてグリセ

ロールが浸透調節物質として働く乙とを報告した。浸

透調節物質として利用されるグリセロールは，通常，

細胞内に保持され細胞外iζ排出されない。しかしなが

ら，細胞をより低張な環境IC置いた場合や温度をあげ

た場合lζは，グリセローJレは速やかに細胞外lζ排出さ

れるととが知られている。

ドナリエラの浸透調節に関して，細胞内におけるグ

リセロール合成についてはよく研究されてきたが，グ

リセロールの細胞内保持の機構については，ほとんど

知られていない。乙の点を明らかにする目的で，グリ

セロールの細胞内保持に及ぼす環境要因としての光の

影響を検討した。

0.5Mの趨化ナトリウムを含む無機培地，明所で培

養した細胞を，そのまま暗所に数日間置くと，生長は

しないが，細胞内グリセロールは細胞外に排出され次

第に減少した。また，乙のような現象は，明所ではみ

られなかった。従って，乙の結果は，光lζ依帯したグ

リセロールの細胞内保持メカニズムの寄在を示唆して

いる。さらに，現在，グリセロールの細胞内保持に対

する塩の影響や各種阻害剤の影響を検討中である。

(帝塚山短大・食品)

(47) 0半田信司*・中野武登柿:付着珪簿類群集の

比較における問題点

1987年2月iζ，広島県二河川において，流速，水深

など微細環境の異なる16話料の付着法務類組成を調

べ，各誌料間相互の相関係数 (r)を求めた。出現種の

相対頻度を用いた場合， r=O. 11-0.98と変化に富ん

でいた。乙れは，優占種の Achnanthesminutissima， 

Comthonema parvulum， Navicula satrophyra， Nitzschia 

palea， Surirella angustaなどが群集に占める割合lζ大き

い差が認められたためである。 1.0データの場合は，

偶在種の出現状況にばらつきがあるため， r=0.42-

O. 76と比較的低い値であった。一方，対数処理では

r=O. 73-0. 93，被度による段階区分を行なったもの

では r=O.73-0. 90と高い値で安定しており，調査地

点の群集の特性を良くとらえていた。とれは，対数処

理などによってデータが正規分布に近づくためであ

り，限られた優占種が群集の大半を占める乙との多い

付着藻類群集においては，群集聞の比較を行なう際

I乙，対数処理などを行なったデータを用いることが望

ましい。

前記試料lζ，同一水系で地点，調査月の異なる試料

を加えて，対数処理，段階区分を行なったデータを用

いて主成分分析を行なった。その結果，地点の因子，

季節の因子が抽出され，群集組成の地点間，季節聞の

差が微細環境による差より大きいととが明らかとなっ

た。 ぴ広島県衛逮，紳広島大・理・植)



(48) 0水口 香・佐藤裕司・熊野茂:北海道稚内

市声岡大沼における珪藻遺骸群集の遷移

1986. 87年8月，稚内市大沼(声聞大沼)の凶jいに

おいて採取した堆積物(会長 1170cm)についてfE部

分析を行なった。大沼は海跡湖で，現在は浅い汽水湖

であり，満潮時には海水の流入も見られる。

分析の結果，全標本において現在絶滅穫として知ら

れる Neodenticulakamtschaticaをはじめ，付近の第三紀

層(声悶層)からの再堆積と恩われるものが出現する

ため，第三紀の珪藻土を検鏡し，そ乙1<::出現する穏を

すべて除いて考察を行った。

T. P. -800--640 cmの層準では，海水棲種の

Thalassiosira sp. が優占するものの Diatomasp. Gom-

phonemaμrvulu:n等，淡水棲種が最高47%出現する。

-640--440 cmの層準では海水棲種が70-85%を

占める。

-440 cmの層準からは次第に汽水および淡水接穣

が増加し.-340 cmでその割合は最大となり，以後減

少する。 -340cmでの優占種は Cocconeisplacentula 

である。なお -290--280cmIとはカキの一種と見

られる貝層がある。

その後十163cm付近まで海水棲種が再び70%以上

を占めるが. +163cm-278cmの層準では再度汽水

および淡水棲種の増加が見られ. +260 cmでは淡水

棲種が71%.汽水棲種が15%となる。乙乙での優占種

は Cocconeisμacentulaで約50%を占めている。他に

Rhopotodia gibberulaや Rho仰 spheniacurvata等の汽水

棲種も見られる。(神戸大・理・生物)

(49) 0山内みさ子・居平昌士・熊野 茂:811路湿原

における珪藻遺骸群集の遷移

1986年8月，郵iI路湿原逮古武沼において採取した堆

積物(全長 975cmのコアサンフ勺レ)について珪藻分

析を行った。逮古武沼は釧路湿原の北東部1<::位置する

海跡湖である。現在は淡水湖となり，アシ湿原1<::阻ま

れている。

分桁の結果.T.P. -365 cmの最下層の層準では海

水接種が優占している。淡水接種，汽水複種も少数lIi

現する。

層準が上部へいくほど海水穣種は減少，淡水棲種は

増加していく。 +85cmの層準までが移行期と考え

られ，そ乙では淡水棲種が58.5%と優占するようにな

り，海水棲種は15.9%.汽水棲穣は19.7%まで減少す
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る。優占種は淡水性の Fragilariabrellistriataである。

+85 cm-+210 cmの層準ではひき続き淡水棲種

が増加し. +2lOcmの層準では 92.3%を占めるよ

うになる。この間，淡水性の Cocconeisplacentula. 

Fragilaria pinnataなどが多数出現する。

+210cm-+510cmの層準では淡水棲種が常1<::90%

以上と優占する。海水穣種はほとんど出現しない。優

占種は淡水止水性の Fragilariapinnata. Fragilaria bre山-

triataである。

十510cm-+595 cmの層準では淡水棲種は80-90

%とその優占は変わらないが，湿原種の Eunotiadiodon 

をはじめとする Eunotia属が優占するようになり，

Melosira属も多く出現する。(神戸大・理・生物〕

(50) 日野修次:冬季凍結湖沼の植物プランクトン:

結氷下での植物プランクトンの分布とその生物活性

の変動

湖沼内での植物プランクトンに関する研究は陸水学

的，生態学的見地から精力的iζ進められてきている

が，冬季関結氷する湖沼での研究例は極めて少ない。

乙れは，それらの湖沼が山岳地帯または積雪寒冷地に

遍在しているためであろう。

乙れまでに本州内の冬季結氷湖沼において.SAIJO 

and SAKAMOTO (1964). MAEDA and ICHlMURA (1973). 

樋口ら(1985)によって，主に一次生産量(光合成

量)や水質i乙関して研究されているが，日本の中で

も，もっとも厳しい気象条件下にある北海道の湖沼に

ついてはほとんど報告されていない。

演者の所属する北海道公害防止研究所では，北海道

内lζ存在し，冬季開結氷する降水学的に性質の異なっ

た三湖沼(茨戸湖一富栄養湖，阿寒湖一中栄養湖，然

別湖一貧栄養湖)の水質および生物相iζ関して，冬季

をふくむ通年調査を数年にわたって実施してきた。今

回は，それらの結果のうち，結氷下での植物プランク

トンの分布およびその生物活性の変動に関して報告す

る。(北海道公害防止研)

(51) 0山本真規子・高橋永治:Synura peterse-

niiの培養について

黄金藻類の一種 Synuraμterseniiは，各地の池，湖

沼から生息が報告されているととより，生息域の広い

種であると考えられている。

本種は群体を形成しているが，群体内の細胞数はー
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定ではなく，培養条件によって異なり，時にはほとん 成色素組成及びその他の性質を整理・補充し， ζの藻

ど群体を形成せず単細胞で存在する場合も認められ 群内の系統関係を以下の 4系統群と 1祖先群 (ancest-

た。 ralstock) Iζ纏め，報告した。

そ乙で，温度，照度，細胞数，培養液濃度等の培養 Rhodella系統群:腕状部の発達した星型葉緑体，線

条件を違えて，本種の増殖の違いを調べた。その結 出ピレノイド(チラコイド入らず)，限点様願

果，群体内の細胞数即ち群体の大きさは，各今の培養 粒有り，B型フィコエリスリン， 2分裂増殖。

系における本種の増殖率と相関があるととが示唆され Rhodosorus系統群:周縁膜状葉緑体，突出ピレノイ

たので報告する。(神戸大・自然科学) ド(枝打ちチラコイド侵入)，限点様頼粒無し，

B型フィコエリスリン， 2分裂増殖。

(52) 岩崎英雄・ O岡柔和則:渦鞭毛藻 Gymnodi- Rhodospora系統群:星型葉緑体，裸出ピレノイド

niumnag，倒 akienseの生活環-1Pl阻問問。te (湾曲チラコイド侵入)，限点様頼特有り， C型

について(予報) フィコエリスリン， 2分裂増殖。

Cyanidium系統群:簿膜一棒状葉緑体，ピレノイド

近年，Gymnodinium nag，ιsakiense による大規模な赤潮 欠く，限点様構造欠く，フィコエリスリン欠

が熊野灘の沿岸や周防灘などに出現し，大きな漁業被 く， 2分裂増殖と内生胞子形成。

害を与えている。演者らは，本種の生理要求特性とと POT欧州'dium祖先群:星型築縁体，埋没型ピレノイ

もに，その生活環について研究を進めてきたが， pla- ド(チラコイド侵入)，限点様構造欠く， B型，

nogygoteとその形態変化について若干の知見が得ら C型フィコエリスリンおよびフィコエリスリ

れたので報告する。 ン欠く， 2分裂僧殖。

実験ICは， 1987年7月に三重県Ji.ケ所湾の迫間滞で 種身の手法と新たな形質の導入を試みているが，そ

採水した海水から分離された G.nagasakienseの無菌の の結果は別の機会iζ報告するとして，乙乙では作業仮

クロン株が用いられた。乙の異株間で混合培養を 設として提示した上記の系統関係を評価し，とくに

行った結果，遊泳細胞の一部は接合して planozygote POψ'Yridium祖先群iと焦点を当て，乙れまでに収集し

を形成し，その後，直径 50-60μmの球形細胞にな たPOψhyridium6株の調査結果をもとに，との藻群の

ることが観察された。乙の球形細胞に注目して，株間 特徴や系統群と祖先群の差異および紅藻植物における

および塩分濃度について実験を行なった。 系統上の位置について説明する。(筑波大・生物)

その結果， 1)同じ株では，塩分濃度を変えても乙の

球形細胞の形成はほとんどみられなかった。 2)異株の (54) 0小野淳・河地正伸・原慶明:有乳虫に内

混合培養では，球形細胞が数多く出現し，特IC低極分 共生する単細胞紅藻 1種の分類と特性

下で多い傾向がみられた。との球形細胞形成と温度と

の関係，球形細胞の生態と生活環における意義につい 原生動物と藻類の内共生関係はゾウリムシとクロレ

ては，目下検討中である。(三重大・生資) ラやサンゴと渦鞭毛藻などのように宿主と共生体各身

が多様な分類群に亙って成立している。と乙で紹介す

(53) 0原慶明・小野淳・干原光雄:単細胞紅藻 る有孔虫と単細胞性紅藻との共生関係は LEE& Mc 

チノリ毛 (Porphyridium)属藻類の系統上の位 ENERY (1983)によって数例報告されているが，我が

置 国では最初の例と思われる。

無性生物群，即ち有性生殖を欠くかまたは不明の生

物群の分類や系統関係を明らかにする場合に遺伝的形

質の把握IC不可欠な交雑実験を適用できない。乙のよ

うな生物群に，交雑実験iζ代わる遺伝的形質をとらえ

る方法もしくはそれを補足するを方法がないか，無性

生物群として単細胞紅藻類を選ぴ，探索・研究してい

る。その作業を進めるに当たって，単細胞紅藻の分類

でこれまで取り上げられてきた形態・微細構造・光合

沖縄県石垣市米原の珊瑚礁海岸タイドプールの底か

ら採取した星砂の中iζ生存する有孔虫の一種 (Nonion

sp. )に鮮赤色の球形単細胞藻体が含まれていた。 星

砂サンプルどと研究室lと持ち帰り，有孔虫を破砕して

細胞内に共生している藻体を単離・培養すると共に，

星砂そのものを栄養補強海水培地で培養し，内共生務

と同じものがフリーで同所に存在するか否かを確かめ

た。

培養株として確立した内共生体の藻の形態・微細構



造・光合成色素組成および培養下における生育特性な

どを調査し，既知の単細胞紅藻との比較と本藻の分

類・同定の基礎資料とした。その結果，本藻の形態的

特徴は土壌藻としてよく知られているチノリモ CPor-

thyridium tuψureum)もしくは同属の海産務P.marinum 

と良くにている。しかし本藻の細胞外被構造の寒天様

の鞘は他の 2種に較べて湾く，微小繊維の配列が密で

あることが判った。最終的な同定結果は更に検討を加
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えなければならないが，少なくとも Poψhyridium属の

藻であると結論できる。

星砂サンプルの培養からは赤紫色の単細胞性紅穫が

増殖してきたが，乙の藻は内共生体の Poψh)'ridium

属ではなく Rhodosorusmarinusであり，有孔虫がたん

に単細胞紅務を捕食したり，単細胞紅藻が有孔虫lζ付

着したのではない事が判った。 C筑波大・生物)





B本学術会議だより .No.8 

公開講演会開催さる

昭和63年 2月 日本学術会議広報委員会
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日本学術会議では，学術の成果を広〈国民生活に反映浸透させるという日本学術会議法の主旨に沿うため，

公開講演会を開催していますが，今回の「日本学術会議だより Jでは.昨年11月に開催した 2つの公開講演会

の講演内容を中心として.本会識の国際的活動の概要等についてお知らせします。

一一一一一一一←一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

公開講演会「ハイテクと人類の将来」

昭和62年度第 1回目の公開講演会は.rハイテクと人類の

将来」という主題の基に.11月21日，京都市の日本イタリ

ア京都会館ホールで開催された。

最初に，近藤次郎本会議会長(経営工学)が.r誰が科学

の進歩を停められるか一心臓移植から SDIまで-Jと題し

て，まず，人口の増加によって示される人類の発展が科学

の発展に支えられてきたことをあげた。一方では，日航機

の墜落事故.TMIやチェルノブイリの原発事故，スペース

シャトル爆発事故などにより多くの人命が失われたことを

述べた。心臓移植などの生命科学の進歩が高度医療技術の

倫理問題に関心を集め.SDI構想が宇宙の平和利用に新し

い問題を提起しているなどを指摘した。そして，これから

の科学・技術の発達には，人文・社会科学と自然科学の調

和を図ることが大切であることを強調した。

次いで.関寛治本会議第2部会員(政治学.立命館大学

教授)は.rハイテク時代の学術ネットワークと平和の条件J
と題して.新しい先端的な科学技術が実際に応用可能とな

ってきたことに伴い，ハイテクを駆使した C&Cというネ

ットワークが世界的に可能となり，複雑なネットワークか

ら成る世界政治の構造に大きな変化をもたらしつつあるこ

とを指摘した。そして，このような状況を踏まえて，国家

という墜を解決していかなくてはならないこと，そのため

には， トロン的発想のコンビュータシステムを基礎として

学術情報システムのより自由な地球的規模の再編成を行え

るようにすること，人間間ネットワークの高次化による国

の外交政策の在り方の再検討をすることも重要であること

を強調した。

最後に，島袋姦昌本会議第 3部会員(経営学，東洋大学

教授)は.r人間と高度科学技術との調和Jと題して，“高

度科学技術の粋を集めた航空機"の事故を取り上げて，そ

の大部分は人為ミスであることを指摘し，このような事故

は，人間と高度科学技術の接点で.何らかのそごが生じて

起きるものであることを指摘した.そして，現在人間と高

度科学技術とをいかにマネージしていくかについて.十分

な科学的分析と管理的配慮がなされていない。その最大の

問題点は生命尊厳を基にした経営哲学の欠落であると指摘

した上で，人間と高度科学技術との調和を可能にする総合

科学の重要性を強調した。

公開講演会「情報化と国際化」

昭和62年度第 2回目の公開講演会「情報化と国際化」が.

11月28日，本会議講堂で開催され，各界各層より多数が聴

講し.成功裡に終了した。

講演は 3人の演者による講演とそれに関連する質疑応

答が行われた。

まず最初に，緒瀬博本会議第5部会員(情報工学，学術

情報センタ一所長)が「情報技術と国際化Jと題して，情

報技術の急速な発展にふれ.歴史上未曽有の規模で産業構

造転換を促し，世界の人々に革命的ともいえる意思疎通の

手段を提供した情報技術は，また一方で情報の氾濫を引き

起こし，貿易摩擦，雇用不安，情報の地域間格差，文化の

画一化など多様な国際問題を発生させてもいると指摘した。

コミュニケーションは，情報提供者と情報の受け手とのバ

ランスが何より不可欠であるとし，それらを1)情報流通

の問題. 2)先端技術開発の問題. 3)雇用の問題. 4) 

文化の問題に分類し，スライドを交えて意見を述べた。

次に，竹内啓第 3部会員(経済統計学，東京大学教授)

が「情報化時代の国際政治・経済」と題して，国際的な情

報流通を取り上げ，ますます大量にかつ急速に行われるよ

うになる，その影響として経済・文化等が国際化から世界

化・地球化(グローパル化)される傾向にある今日，一方

では政治における国家主義，民族主義との矛盾が激化する

であろうと指摘した。これからの国際的力関係は.情報力

の量が大きく関係してくると考えられると意見を述べた。

情報化は世界を一つにする基盤を与えることができるが，

それには各国の協調が不可欠の条件であるとし. 21世紀中

頃には国境・国籍を意識しない望ましい時代がくるように

なるかもしれない，と結んだ。

最後に，字野政雄第 3部会員(商学，早稲田大学教授)

が.r企業の情報化と国際化」と題して，企業も個人と同様

に真剣に情報化と国際化について考え，生き残るために取

り組んで干いることを.身近なコンビニエンス・ストアやク

レジット(信販)会社を例にとり，具体的にわかりやすく

解説した。昨今C.1. (コーポレートアイデンティティ)

戦略が企業の経営戦略としてクローズアップされているが.

どういう情報(ハード)を，どのように活用(ソフりす

るのかが，一番の課題であると力説した.

(なお.これらの講演会の講演内容は，日学双書として，

例日本学術協力財団から出版されます。)



二国間学術交流

本会議は，諸外国における学術研究の動向及び現状を把

握するとともに.学術研究に関する基本的，全般的事項に

ついて相手国の科学者等と意見を交換することにより.我

が国の学術研究の盤合的な発展に寄与することを目的とし

て，昭和58年度から毎年 2か国へ代表団を派遣している。

今まで与に，アメリカ合衆国，マレーシア， ドイツ連邦共和

国，インドネシア共和国，スウェーデン王国，タイ王国.

フランス共和国，大韓民国へ派遣したが，今年度は， 11月
7日から15日まで連合王国へ， 12月1日から 5日までシン

ガポール共和国へ.それぞれ会長または副会長以下 7名の

会員を派遣した。

日本学術会議第13矧l.t，r学術研究の国際性重視と国際的

視野の確立」をその活動の重要な柱の・っとしており，今

回もその観点から交流を行ヮた。

連合王国については， r連合王国の経済停滞とその対策J
「産業革命以降の連合王国における基礎科学及ぴ応用科学

の発展Jr日英のアカデミ・γクな協力はどうあるべきかJの
三つのテー?について，行政機関，研究所，大学等を訪問

し，情報交換を行い.さらにその方面の科学者と意見交換

会を行った。

シンガポールについては， r今後のアジア・太平洋圏の科

学協力における日本の役割」をテーマに行政機関.研究所，

大学等を訪問し，情報交倹を行い，さらにその方面の科学

者と意見交換会を行った。

今回の成果は，代表団訪問時だけのものではなし訪問

国との今後の継続的な交流，緊密・な情報・資料の交換， 日

本学術会議と訪問国関係各諸機関との相互理解の促進・緊

密化等の形で表れてくるものであり.これらの成果は.我

が国の学術研究の国際交流・協力の基本姿勢及ぴその抜本

的充実方策を検討する場合の大きな資料として役立つもの

と期待される。

日本学術会議の国際的活動

本会議は.先に述べた二国間学術交流のほか， ikのよう

な国際活動を行っている。

国際学術団体加入

本会議は，多くの国際学術団体に加入し，密綾な協力を

保ち.国際的な学術の発展に努めている。昭和62年度現在，

本会議が分担金を支払ヮて加入している国際学術団体は，

国際学術連合会議(ICSU)，国際社会科学団体連盟

(IFSSO)等43団体である。

学術関係国際会議の開催，後銀

わが国の多数の科学者が世界各国を代表する関係科学者

と按し，最近の研究情報を交換し.わが国の科学の向上発

達を図リ，行政，産業および国民生活に科学を反映浸透さ

せることを目的として.昭和28年以降毎年おおむね 4件の

学術関係国際会識を学・協会と共同主催している。昭和62
年度は，1)第6回ケムローン世界会議， 2)第18図低温

物理学園際会議， 3)法哲学・社会哲学国際学会連合第13
回世界会議， 4)第6回国際会計教育会識の 4つを共同主

催し，昭和63年度は，1)国際家族法学会第6回世界会議.

2 )第 9回世界地震工学会議， 3)第8回国際内分泌学会

議， 4)第5回国際植物病理学会議の 4つを共同主催する

こととしている。

以上の国際会識のほか，毎年15件前後の国際会議(国内

開催)を後援している。

代表派遣

世界各地で開催きれる学術関係国際会議にわが国の学術

の状況を反映させ.さらに国際学術協力に寄与するため.

本会議から代表を派遣している。

国際協力事業

本会議は.国際学術連合会議(ICSU) と世界気象機関

(WMO)が行う「気候変動国際研究計画J(WCRP)等の

国際共同・協力事業に協力するため.国内の実施計画の立

案・調盤を行うとともに関係研究者聞の研究連絡，交流の

促進を図っている。

学術文献収集

本会議は，国際学術団体及び各国の学術研究機関等から，

継続的に約1900種の刊行物を受入れ.資料の有効利用を図

っている。

生命科学と生命工学特別委員会中間報告
一生命科学の研究と教育の推進方策についてー

現在，生命科学に対する関心は社会全体に拡がっており，

生命科学の推進のためのいろいろな活動が国.民間.学界

などそれぞれの立場て寸子われつつある。このような時に.

生命科学と生命工学特別委貝会としては.広い視野に立っ

て学問分野を績断的にとらえて，生命科学の推進方策につ

いて以下要約のごとき具体的提言を行い，?r方面の意見を

聴取することは非常に重要て'あり，時機を tl~たものである

と考える。

〔要約〕

広い栂野から生命科学の研究と教育の推進の方策を討

議し，提案し，日寺に応じて企画.実行する組織として.

生命科学研究教育推進会議(仮称)を設置すること。そ

して;この会議の事業の-っとして，まず生命科宇研修

コース開催のための機構をつくり.各種の研修コースを

実施することが緊急に必要である。

登録学術研究団体等との連絡協議会

本会議は，本会議活動の周知を図り.学術研究団体との

連絡・協力関係を維持・強化するための活動の一環である

笠録学術研究開体等との連絡協議会の第 2回目を， 121i 7 
Hに，東日本の団体を対象にして本会議講堂で， 12月11日

に.西日本の団体を対象にして大阪ガーデンパレスで.そ

れぞれ開催した。

今回の連絡協議会では，最初に，近藤次郎会長から.本

会識の職務・権限や組織・構成などの説明の後.最近の.活

動として.去る10月の第103回総会で採択された勧告等の内

容紹介なと'が行われた。

続いて，事務局から，現在進められている第14期会員推

薦手続について.特にj!I々各登録学術研究団体に依頼され

る予定の「会員の候補者Jの選定と「推薦人(予備者を含

む。)Jの指名に関する届出の手続を中心lニ詳しい説明が行

われた。この説明については.多くの出席者からその手続

の詳細をただす質問が出された。

なお，出席者数は， 12月7日は， 339間体339名， 12月11
日は， 58団体58名であった。

多数の学術研究団体の御協力により， r日本学術会

議だより」を掲載していただくことができ.あリがと

うございます.

なお，御意見・お問い合わせ等がありましたら下記

までお寄せください.

干106 港区六本木 7-22-34
日本学術会議広報委員会

(日本学術会議事務局庶務課)

電話 03 (403) 6291 



門田 元編

取水上の衛生問題.不快臭の発生.養殖淡水魚

のへい死原因などに関連し湖沼・人工湖におけ

る踊水の望書"発生が社会問題化している ε

本書は1979年 9月.環境庁水質保全局の肝煎り

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

ために公刊するもので.淡水赤潮に関する生物学

的知見を網羅し.その発生機鱗の解明と対策も論

究される含また琵琶湖におけるウログレナ U1暗 lena

及び永瀬ダムi切におけるべリディニウムPeridiniulII

の調査研究をケーススタディに.我が国各地で頻

発する淡水赤潮問題解決の資料を直接に提供する

ものである s

主な内容と執筆者 ①淡水赤潮佐ひき起こす

プランクトン(根来健一郎) ②淡水植物プランク

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・

花里孝幸・深見公雄・門田 元・石田祐三郎・内

国有恒) ④湖沼の富栄養化と縦物ブランクトン

の異常増殖(坂本 充)⑤赤潮による被害(岡市

友利・門四 元)⑤わが国各地における淡水赤

潮の発生状況{山中芳夫} ⑦琵琶湖における淡水

赤潮の発生(門図 元・中西正己・吉田陽一・石

田祐三郎) ⑥ダム湖における淡水赤潮の発生事

例(畑幸彦)

(AS'fiJ・286ペーシ・定価4200円)

赤潮の科学
岡市友利編 漁業に甚大な被害を与える赤潮を総合的に捉える共同研

究で.亦i割jの生物学と発生機織の解明ε BS判・定価6000円

赤潮一発生機構と対策 丸茂隆三・岩埼英雄他著 赤潮jの発生後備とその被害

防止対策を広〈論じる AS宇IJ・定価1600円

沿岸海域の富栄養化と生物指標
吉田陽一・村上彰男他箸

汚染の生物指標定価1800円

藻場・海中林
^塚剛・三浦昭雄他著 稚魚の成育場としてのアマモ場・ガラモ

場の効用とその造成の方策を探ぐる AS判・定価1600円

干160東京都新宿区三栄町8/Tel(03) 359-737Hf-tl E~*i~ 盟



海藻を総括的に論じた待望の書グ

ト海 藻資源 養殖学|
徳田 康 大野正夫 小河久朗著
(*Jj(k'j':/;~ν(:-;司))尚'1:11 大♂?g~~'(:mj) 東北大学役中郎)

海藻の資源や養殖について初めて総括的

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、 i車場

造成、利用法、海外での養殖、新しい海藻

の養殖法、新品種形成の現状まで、実に幅

広い観点から論じ尽した海藻入門の決定版。

研究者・学生・養殖業者の熱い要望に応え

て遂に刊行グ

B 51~) 卜.製日絵4氏
本文354):( 1.)・川話集

定価5.500円(送350円)

一一一一主要目次一一一一

1 .地球~I:1車系とi毎藻 II.海藻の

'1:育環境 III.海藻の利JIJ N .111: 

界のHlf.藻資源1:'1:産量 v.現在の

海藻養殖 N.謀場造成 田.海外

の海藻養航の引状 VIII.海藻養殖の

将米と展望1

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イングコミュニケーション

富士通 . 
OASYS~\ 

NEC L，/ 
PC・9ω v/r工=工=エニ:p国立主主1

入力装且
ドッド文子 富士通 NEC

9450ジトスp(・9801

生まれかわるデータベース

匡魁iJ
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

日車印刷出版肱式会祉
-本 社 〒553大阪市福島区吉野1丁目 2番7号/TEL06-441-6594(1内
・電算室 干553大阪市福島区吉野1丁目 3番18号
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藻類の生態的:誤認共編 A5判 640頁

定価12800円(干400円)

1 水界生態系におけるt菜類の役割一有11i将i勝 *2 水界環境とJ島知の生.f!!lー藤出害事彦*3 泌

~nの生活圏一秋山優 *4 海洋刷物プランクトンの生産生態ーイ1・!'i桁11券*5 iliJJ i{jにおける fll(

物 7・ランクトンの生産と動態ー坂本充*6 自然界における泌Uiの有望家代，lU一千日田英太郎*

7 fiI(物70ランクトンの異常地殖ー飯塚昭二 *8 海様の分布と時境安|左|ー償iJi:J長桝 *9 II'f 

川底生泌覧Jtの生態一小林弘*10 れ水域の様~îiの生態一大野正夫* 11 .-1:峻根覧iiの生態一秋山

優*12 海 iJ<.中の様類の生態一段合孝男*13 ;1長類と水界動物の本lIh作用一成田村也*14 誕

のパソジーン一山本鉛子*15 it応対iの細胞外代謝生産物とその生態的役'，IIIJ一人・和田紘一*16 必

燃の生活史と生態一中原紘之*17 縦覧ti鮮集の憐造と多様性-'I(月欣二 各草:末に拙a肢の多

数の文献は読者にとって賞重な資料となろう。

シートでみる種の同定・分類 700種が揃う

淡水藻類写真集
山岸高旺・秋山優編集

各85判・各100シート・ルーズリーフ式

第 1・2巻定価各4000円
第 3-7巻定価各5000円

以下継続(送料各350円)

発
売
中
未来の生物資源ユーカリ

"， ，d;記悼d;込命記悼d;叫悼占蜘均‘l

西村弘行編

A5判・ 304頁
定価5800円

.d;ミd;‘占ヤ‘sャ"

吉井善作監訳
85判・ 224頁

定価3500円

発
売
中

レフトスビラ症防疫指針

南の動物誌
ー熱帯森林に生きる

渡辺弘之著 熱帝森林を専攻する符者が.熱佑-地域
の動航物の生活を写真を中心に語る。定価1300円

世界の珍草奇木

河川の珪藻 B5ドIJ

日本淡水藻図鑑
鹿瀬弘幸・山岸高旺編 H本ではじめて自11られた

本絡的な図鑑。淡水i~込町iの術'先t;ーや水に|其If系する
ん一々にとっては i'tiRな文献である o 定価36.000円

藻 類学総説
廃瀬弘幸著 秘書!iの分世Iiと形態を重点に置いて.
克明な図により丁市に解説する。 定価10000円

植 物組織学

内田老鶴園
東京・文京区大塚 3-34-3 /Tel 03-945-6781 FAX 03-945-6782 



学会出版物

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

1. r藻類」パックナンバー 仰格，会員各号1，750円，非会員各号3，000円， 30巻 4号 (創立30周年記念培

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巻全弓 n

2. r藻類」索引 iー 10巻，価格，会員 1，500円，非会員2，000円， 11-20巻，会員2，000円，非会員3，000円，

創立30周年記念「藻類」索引，1-30巻，会員 3，000円， 非会員4，000円。
3. 山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補.1977. A5版，xxviii+418頁.111回先生の遺影・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 a1gae of the North 

Pacific. 1. 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l乙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. 北海道菅!辺のコンブ類と最近の増養殖学的研究 1977. B 5 J仮，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「コンブlこ関する講演会」の記録。 4論文と討論の要旨。 価格 1，000円。

Publications of the Society 

lnquiries concerning copies of the following pub1ications should be sent to the.Japanese Socicry of Phyco10gy， 
c/o Division of Tropical Agriculture， Faculty of Agriculture， Kyoto University， Kitashirakawa・
oiwakecho， Sakyo・ku，Kyoto， 606 japan. 

1. Back nurnbers of the japanese Journal of Phycology (Vo1s. 1-28， Bulletin of .Japanese Society of 
Phycology). Price， 2，000 Yen per issue for member， or 3，500 Yen per issue for non member， price of Vol. 30， 
No. 4 (30th Anniversary Issue)， with cumulative index (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. 5， Nos. 1-2; Vol. 6-Vol. 9， Nos. 1-3 (incl 

postage， surface maiり.
2. Index of the Bulletin of japanese Society of Phycology. Vol. 1 (1953)-Vol. 10 (1962) P巾 E

2，000 Yen for member， 2，500 Yen for non member， Vol. 11 (1963)-Vol. 20 (1972). Price 3，000 Yen for member， 
4，000 Yen for non member. Vol. 1 (1953)ーVol.30 (19B2). Price 4，000 Yen for member， 5，000 Yen for non 
member (incl. postage， surface mail) 

3. A Metnorial Issue Honouring the late Professor Yukio Yatnada (Supp1ement to Volume 25， the 
Bulletin of ]apanese Society of Phycology). 1977. xxviii+418 pages. This issue includes 50 articles (26 in 
Eng1ish， 24 in .Japanese with Eng1ish summary) on phyco10gy， with photographies and 1ist of pub1ications of 
the 1ate Professor Yukio Y AMAD九 lf8，500 (incl. postaeg， sllrface mai1). 

4. Contributions to the Systetnatics of the Benthic Marine Algae of the North Pacific. Edited 
by 1.A. ABBOTT and M. KUROGI， 1972. xiv+280 pages， 6 p1ates. Twenty papers followed by discllssions are 
included， which were presentecl in the U.S.-]apan Seminar on the North Paci日cbenthic marine a1gae， he1cl in 
Sapporo， ]apan， August 13-16， 1971. Y 5，000 (incl. postage， surface mai1). 

5. Recent Studies on the Cultivation of Laminaria in Hokkaido (in japanese). 1977.65 pages 
Four papers followecl by cliscussions are inclllclecl， which were presentecl in a symposium On Laminaria， sponsored 
by the Society， he1d in Sapporo， September 1974. y 1，200 (incl. postage， sllrface mai1)・
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