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秋に成熟するアカモクの卵放出，旺発生および光合成速度の季節変化
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photosynthetic rates of autumnal Sarg.ωum horneri. Jpn. J. Phycol. 37: 53-59. 

This paper presents the results of studies on egg liberation， germling development and seasonal 
changes in photosynthetic rates of autumnal 品rgassumhomeri from the coast at Yanai in Yamaguchi Pref. 

1) Egg liberation does not synchronize the lunar cycle. 2) Egg size varies within a receptacle and also 

among recept低 lesof a plant. 3) Division of rhizoid cell is radial 8-celled type as in配 ordinaryS. homeri. 
A食erthese 8 cells develop into 8 primary rhizoids， 8 secondary rhizoids elongate. 4) The photosynthetic rate 

is highest in autumn. This is the same to ordinary vernal S. homeri at Tsuyazaki in Fukuoka Pref. 
from summer to autumn. 
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褐藻ホンダワヲ類のアカモクは一年生で漸深帯に生 り11月17日まで，山口県柳井市沿岸 (Fig. 1)に生育

育し，日本の分布域南部では冬から初春に，北限では するものを対象とし，卵放出間隔，放出様式，放出卵

夏に成熟する種である (YOSHIDA1983)。特定の場所で の大きさ，幼匹の発生様式についての観察を行った。

の季節的消長あるいは成熟，卵放出に関する研究は丸 また光合成速度の季節変化を調べ，一方福岡県津屋崎

井ら(1981)が北海道忍路湾で，中嶋・今野 (1979a， 町沿岸 (Fig. 1)に生育し春に成熟するアカモクでも

b)が千葉県小湊で， TAHARA(1913) ，猪野(1947)，寺 調べて比較した。

脇 (1986)が神奈川県三浦半島で， UMEZAKI(1984)が 卵放出間隔，放出様式は生育場所で生殖器床に標識

福井県小浜湾で，河本・富山(1968)が山口県秋穂湾 し日 1回干潮時に放出卵の有無と，卵がある場合

で OKUDA(1981)が福岡県津屋崎で、行っており，ま にはその生殖器床上での存在部位を調査した。放出卵

た瀬川ら(1959a， b)は流れ藻の調査資料からみた九 の大きさは水産大学校図名臨海実験実習場の屋外水槽

州北部海域のアカモタについて報告している。 に移植した藻体を用いてー藻体 tにおける生殖器床の

これらの報告によるとアカモクは冬から春に成熟す 部位，また生殖器床上の放出卵の部位に留意して測定

る種であると言える。しかし奥田 (1987)は秋に成熟 した。幼脹の発生様式は生育場所より持ち帰った藻体

するアカモクがあるとの報告をしている。 の幼匪を実習場で観察した。

本研究では，この秋に成熟するアカモクの卵放出， 光合成速度は，秋に成熟するアカモクでは 7月， 9 

幼AEの発生様式について観察を行い，生長と密接な関 月，成熟期初期の10月の藻体上部の葉を材料として用

係がある光合成速度の季節変化を調べ，春に成熟する いた。なお 7月の平均主校長は1.1cmであった。春

アカモクと比較した。 に成熟するアカモクでは 2月， 5月， 11月に採取した

藻体上部の業を用いた。採取した葉は通気しながら柳

材料と方法 井からは 1日で，津屋崎からは数時間で九州大学に持

ち帰り，現地と同水温に保った。光合成速度は 2月に

秋に成熟するアカモクについては1984年11月5日よ はWinkler法，他は酸素電極法で測定した。実験には
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春に成熟するアカモタでは2月 100C，5月 200C，9 

月 250C，11月 200C であり，生育場所の水温はそれ

ぞれ 10.20C，19.80C， 260C， 20.10Cであった。

卵放出

生殖器床別の卵放出日を Table1に示す。放出開聞

にはっきりした周期性は見られず 2日連続して放出

する場合，放出後2日自に再度放出する場合 3日目

に放出する場合 5日自に放出する場合があった。標

Egg liberation， germling development and photosynthesis of sa穆lUsumIwmen・

果結

Yanai 

Maps of sampling stations. 

Lyman & F1emingの人工海水を用い，光源には東芝フ

ォトリフレグタランプ(1∞'V500W)フラッドを用いた。

実験の光条件は2月は 0，170， 500， 1000， 2000 pE. 

m-2.sec-1の5段階，5月は 0，100， 300， 500， 1000， 

2000μE・m-2.sec-1 の6段階，7月 9月， 10月， 11

月は 0，140， 200， 3∞， 500， 1000， 1500μE.m-2.sec-1の

7段階であった。温度条件は秋に成熟するアカモタで

は7月 200C，9月 250C，10月200C であり，生育場

所の水温はそれぞれ 190C，23.30C， 21.40Cであった。

Fig. 1. 

Table 1. Dates of egg liberation in autumnal 
拘凶umIwmeri at Yanai， Novemer 1984. 
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Fig. 2. Types of egg liberation in autumnal 
sa管出 血mIwmeri at Y阻 ai. a， general type; b， skip-
ped type; c， inc1ined type; d， one-sided type; e， f， 
patched type. 
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識した生殖器床でまったく放出卵が認められなかった

のは12日の観察期間中 4日であった。また生殖器床上

での幼匪の残留日数は2日が高頻度であった。卵放出

様式は生殖器床の基部側カ通ら順次先端部側に向い帯状

に放出 (Fig.2a)するのが一般的であった。しかし基

O.lrnrn 

(]abC 
L一一一一....Jd，e，f，9 

L一一.....J h，i，j，k 

部側ではまだ放出されていないにもかかわらず中央部

で放出が行われる型 (Fig. 2b)，傾いた輪状の放出

(Fig. 2c)，片側のみの放出 (Fig.2d)，片側の放出が

数段一度に起こる型 (Fig.2e， f)など多様であった。

放出卵の大きさ

h 

3 

Fig. 3. Germling development of autumnal Sargassum horneri at Yanai. a， egg with 8 nuclei; b， first segmen-
tation; c， second segmentation， forming the rhizoid cell; d， first segmentation of the rhizoid cell; e， second segmen-
tation of the rhizoid cell; f， g， rhizoid cell in a radial 8・celledstage; h， rhizoids somewhat elongated; i， secondary 
rhizoids elongated; j， primary rhizoids further elongated; k， further development of rhizoids. 
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れぞれから仮根が伸びだし 8本の第一次仮根となる

(Fig. 3h， i)。さらに時闘がたつと第二次仮根が伸長し

(Fig.勾， k)，計16本の仮根が見られるようになる。

光合成速度の季節変化

春に成熟するアカモクの 2月， 5月， 9月， 11月の

単位面積当りの純光合成速度に基づいて作成した光ー

光合成曲線を Fig.4に示す。 2月には純光合成速度は

170 pE・m-2.sec-1 で光飽和に達しており，その値は

0.9μmol02.cm -2.hr-1 であった。成熟盛期の 5月には

500μE.m-2.sec-1 で光飽和に達しており，その値は

1.5μmol02・cm-2.hr-1であった。 5月の Ik値は約 170

μE・m-2.sec-1 となった。その後，藻体は流失し 9

Egg liberation， germling development and photosyn也esisof Sarg，副 :sumhornm・

Table 2. Egg size in mean va1ue for autum-
Iia1 sa母印刷 horneri・atY組 ai.

Position in one receptacle 
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放出卵の大きさは藻体上の生殖器床の部位，また生

殖器床上の放出卵の部位で異なっていた。秋に成熟す

るアカモクの藻体上部では，生殖器床の基部側の放出

卵の大きさの平均は 204x170 pm (長径x短径)で

あった。藻体中部および下部の場合は，生殖器床の先

端部側ではそれぞれ 218XI77pm，218X178pmであ

り，生殖器床の基部側ではそれぞれ 256X 206 pm， 

252X 207 pmであって，この聞に有意な差が認められ

(Table 2)，春に成熟するアカモタにも同様の傾向が

認められた (Table3)。放出卵の大きさは秋に成熟す

るもので小さかった。

幼匪の発生様式

秋に成熟するアカモク幼匪の発生様式を Fig.3に示

す。放出卵は8核を有し (Fig. 3a)，受精後 1核のみ

残し他の核は消える。第一分割は長軸に対して垂直に

起こる (Fig. 3b)。第二分割でレンズ状の仮根細胞が

形成される (Fig. 3c)。この仮根細胞は 1回目の細胞

分裂で等大の2細胞に分けられ (Fig. 3d)，第二分割

壁が垂直に走り 4細胞に分けられる (Fig. 3e)。次の

分裂で第三分割壁が中心を通って走るため輪状に並ん

だ8細胞に分けられる (Fig. 3f)。その 8個の細胞そ

4 Table 3. Egg size泊 meanva1ue for sa智前:sum
homeri at Tsuyazaki. 

2 F.gg libera tion 
2nd NOV. 3rd 1st 

2防 X207 > 246 X 188 

A A 
281 X 228 <捌 X235 >お3X 200 

V V V 
279 X 222 > 268 X 214 > 242 X 194 
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で光飽和に達しており，その値は 3.4μmol02・cm-2.

hr-Iであった。 Ik値は約 430μE.m-2.sec-1となった。

10月には 500μE.m-2.sec-1で光飽和に達しており.

4.2μmoI02.cm-2.hr-1 の値をとった。 Ik 値は 500

μE.m-2.sec-1であった。

ホンダワラ類の卵放出は大潮時に起こるとの報告が多

い。猪野 (1939)はマメタワラ等，須藤 (1948)は神奈

川県三崎町のアカモク等の卵放出が大潮時に起こると

報告し， FLETCHER(1980)はイギリスのタマハハキモ

タの卵放出が大潮時の最大振幅の後， 13日間隔で起こ

ると報告している。一方 TAHARA(1913)は三崎町の

アカモクの卵放出は 7日から12日で周期的かつ同時的

に起こるが大潮との関連はないと報告し，河本・富山

(1968)は山口県秋穂湾のアカモク等の卵放出が約一潮

経過して起こると報告している。 OKUDA(1981)はア

カモクの卵放出関隔は 2日から 8日が多く，稀に同一

生殖器床で2日連続して卵放出が起こることもあると

報告している。これらをまとめると，卵放出は1)大

潮時に起こる， 2)大潮時ではないが周期的，同時的

に起こる 2型となり，柳井の秋に成熟するものは後者

となるが，周期は必ずしも一定ではないことが明かに

なった。

小河(1983)はアカモタの卵が成熟し放出されるに

至るまでの時聞は温度に影響を受けると報告してい

る。これは水温条件の違いが卵放出間隔の違いを引き

起こす可能性を示すが，柳井における今回の観察時期

の水温は 170Cから 210C で，河本・富山 (1968)の

150Cから 230Cの温度範囲にあり，卵放出間隔の違

いは温度以外の要因によると考えられる。

TAHARA (1913)， KUNIEDA (1940)，河本・富山

(1968)はアカモ Fの卵放出は生殖器床の基部側から求

頂的に 2固ないし3固に分けて起こると報告し，生殖

器床の基部側の生殖器巣は先端部側のものより早く成

熟することを示唆している。秋に成熟するアカモクで

は一般的には前記の放出様式をとるものが多かった

が，例外も認められた。春に成熟するアカモクでもこ

のような放出は皆無ではないが秋に成熟するものに比

べれば極めて少ない。

猪野 (1947)は卵の大きさは各属各種で一定してお

り，一般に体制の複雑な，分類学的に上位にあるもの

ほど大きいと述べている。アカモクでは三崎の材料に

よって 264x198μmとしているが，寺脇ら(1983)は

察考

月に平均主枝長1.4cmの新たな藻体が認められた。

これを用いて源u定を行い， 500μE・m-2.sec-1で光飽和

に達しており，そのf直は 3.7pmol02・cm-2.hr-l，Ik値

約 300μE・m-2.sec-1を得た。 11月には 1000μE.m-2.

sec-Iで光飽和に達しており，その値は 5.2μmol02・

cm-2.hrーに Ik値は約 570μE.m-2.sec-1となった。

秋に成熟するアカモタの 7月 9月， 10月の単位面

積当りの純光合成速度に基づいて作成した光ー光合成

曲線を Fig.5に示す。 7月には純光合成速度は 300

pE・m→.sec-Iでほぼ光飽和に達しており，その値は

3.3μmoI02.cm-2.hr-1であった。 7月の Ik値は約 280

μE・m-2.sec-1となった。 9月には 550μE・m-2.sec-1
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鹿児島県桜島の材料によって 328(::!::27)x 271(::!::26) た水産大学校松井敏夫氏，滝津敬氏，三木浩一氏に謝

μm と報告してL、る。同一藻体内であっても生殖器床 意を表する。

のできる部位，また同一生殖器床であっても基部と先

端部では差のあることを今回明らかにしたので，比較 文 献

を行うには放出部位まで考慮することが必要と思われ

る。また，ある場所にみられる群落が，全体としては

どの様な変異の幅を持つか，あるいは地理的な差，な

いし傾向があるかは興味ある問題である。

奥田(1987)が報告したように，秋に成熟するもの

は春に成熟するものに比べて細づくりであること，生

殖器床に不規則な性質がみられること，今回明らかに

したように卵は小さめであること等の違いはあるが，

仮根細胞の分裂壁を含めて受精後の幼座形成に関して

は両者とも同じであり類似点と相違点が共に存在する

ことが分かった。

春に成熟するアカモクの光飽和点および Ik値は冬

季に低く，秋季に特に高くなった。また光飽和に達し

た状態での純光合成速度は Ik値が高くなるほど大き

くなった。 UMEZAKl(1984)は若狭湾のアカモクで水

温が 17.50Cから9.20Cに下降する時期に急伸長期が

あると報告している。この水温は津屋崎のアカモクの

光合成速度の高い時期の水温と重なる。

秋に成熟するアカモクは水温が低下している秋季に

Ik 値が高くなり，純光合成速度も高くなった。成熟

期が津屋崎の春に成熟するものとおよそ半年違ってい

るにもかかわらず，巨視的大きさになっている夏季か

ら秋季にかけての光合成活性の季節変化が同様であっ

たことは，生活史において光合成能の変化のパターン

が異なることを示す。植物は生殖生長に移行するまで

に一定量以上の栄養生長を達成しなければならず，生

長は光合成に依存する。生活史における光合成能の変

化のパターンの違いは一定量以上の栄養生長を達成す

る時期に影響を与える。

DE WREEDE(1976)は Sa守'assumoligocystum MONTAGNE 

等で水温が成熟の引金として働くと推察している。秋

に成熟するアカモクにおいても水温が刺激となること

は考えられるが，同範囲の水温になる春季(春のアカ

モクの成熟期)には生殖生長への移行に充分な栄養生

長を達成できないことになる。秋に成熟するアカモタ

はその光合成能の変化のパターン故に春に成熟するア

カモクとは異なる個体群を形成すると考えられる。
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国際植物命名規約の新しい版が発行された。第14回

国際植物学会議における決定を盛りこんだもので，会

議開催地にちなんで“BerlinCode"と略称される。会

議から 1年で印刷されたのはこれまでになく早いもの

である。いうまでもなく，これからはこの“Berlin

Code" に従って命名上の取り扱いをしなければなら

ず，以前の版はもはや有効ではなL、。

今回の改訂でまず目につくのは，規約本文が英語だ

けになり，フランス語・ドイツ語で書かれた部分が除

かれたことであろう。そのため全体のベージ数は140

ベージ少なくなった。規約の適用範囲が明示され，藍

藻はこの規定に従うこととし，その他の原核生物は細

菌の命名規約 (BacteriaCode)によるとされた。原核

生物=細菌とL、う主張からの論議や混乱はこれで一応

解消された。しかし，これでは Prochloron や Pro-

chloroth巾がこの規約の範囲外になってしまうという

問題を残している。

規約そのものは大きな変更はなく，最後の属名の性

にかんする勧告が規約に組み込まれて第76条となって

いるけれども，非合法名の取り扱いに関する第66，67 

条が削除されたので，全体としては71条からなってい

ることになる。変更は規約の適用を明確にするための

もので，条項をふやしたり，例を加えたり，より適

切なものにしてある。

改訂の重要な点はタイプに関係するものである。こ

れまで，タイプは標本またはその他の要素“one

specimen or other element"とされていたのが標本また

は図解“onespecimen or illustration"となった。これ

で古い時代の記載(例えば Hudson1762)をタイプと

することはできなくなった。タイプに関する第 7条が

強化されて， Sydney Codeで「タイプ決定の手引き」

で規定されていた内容が第 7条に組みこまれた。 1990

年 1月1日以降は，学名の正当な発表のためにはタイ

プを明確に指定し，“Typus"ないし“Type"の語を付

けて，その保管場所も示さなければならない。これま

で勧告などで示されていたものが条文の中に入って，

新分類群の発衰の条件が厳しくなっている。

科名の保留の方法について意見が分かれ， Congress 

のときに決まらず，その後分類群ごとの委員会で討議

され表決がおこなわれた。藻類委員会ではこれまでど

おり特定の廃棄名に対して保留する事になった。これ

と同様の決定をしたのは羊歯類である。これに対して，

せん苔類と種子植物では，保留名はすべての異名に対

して保留されることになり，これに伴って保留科名の

リストが二つに分けられた (AppendixIIA藻類，菌

類，羊歯類， IIBせん苔類，種子植物)。

保留属名の表 (AppendixI1IA)にはいくつかの追加

がある。藍藻には Anabae叫 Rivularia， 紅藻には

Audoui・.nella*，Coヮmomoψ00，HildenbrandiaてLithotOOmnion，

Nemasto制て Suhria，珪藻 Ce叫 aulina，Cyclotel，久 Hemiaulus，

Rhopalodia，黄色藻Anthophysa，黄緑色藻Bot.ワdiopsis，Cen-

tntract山て Tetraedriella，緑藻Anadyomene*，Chlamydomonas， 

Gloeococc山.， PI即 iola，高砂haerozosma(*は綴りの保留)が

加えられている。

(北海道大学理学部植物学教室 吉田忠生)




