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An  Account of Delesser白 aemulaSp. nov. (Delesseriaceae， Rhodophyta) 
from New South Wales， Australia 

AlanJ. K. Millar* and MichaelJ. Wynne紳

事NationalHerbarium of Ne即 South陥 les，Royal Botanic Ga働問 Mrs.Macquari・'esRoad， Sydney， NSW 2000， Australia 
**Herbarium and D卵巾開tof Biol，叩"Universi，砂q川tlichigan，Ann Arbor， Michigan 48109， USA 

M迎紅， A.J. K. and Wynne， M.J. 1992. An Account of Delesseria aemula sp. nov. (Delesseriaceae， 
貼，odoph州 fromNew Sou血 Wales，Au柑 alia.Jpn. J. Phycol. 40: 111-119. 

Delesseria aemu/a sp. nov. is described from sublittoral habitats on出eshores of New South Wales， 
eastern Australia. Distinctive characters of也isnew species include its habit， in which spathulate to 
lanceolate blades radiate out from a centrally placed rhizoidal holdfast; its small size at maturity， blades 
reaching heights of only 10 mm and widths of 2 mm; its spermatangial sori， which form discrete islands 
separated by sterile veins made up of secondary and tertiary cell rows; and its branching， in which the ma-
jority arise from a centrally placed rhizoidal holdfast. Less仕equentlybranches arise 合'omthe midrib or 
from the margins as outgrowths of secondary initials. In the field， pl祖 tsare indistinguishable from the 
diminutive alga Apogloss唱munguiculescens Millar which shares the same habitat， habit， blade size and shape. 
Characters serving to sep釘'atethis pair of species釘e也efollowing: 1) lateral pericentral cells transversely 
dividing in D.伽 u/abut reI悶 ningundivided in A.間¥fu間前'cens;2) cells of the sterile-cell groups dividing 
in D. aemula but remaining undivided in A. unguiculescens; and 3) differences in出earrangements of the sper-
matangial sori. With the discovery of D. aemula， Australia now hosts three genera of the Delesseria group 
(viz.， Delesseria， Apoglossum阻 dPatul，ψhycus). 

Key lndex陥油.・ Apoglossum-Australia ・・-DelesseriaーD.aemulaーDelesseriaceae-NewSo叫
"匂les.

Australia is host to a large variety of genera 

belonging to the family Delesseriaceae (Kraft 

and Woelkerling 1990， Millar 1990). Of the 
38 or so genera represented， some 15 are en-
demic， although these are known mostly from 
the southern Australian coast. New South 

Wales has 16 genera ofwhich two (Patulopか
ωand 陥leriemaya)are endemic (Millar and 

Wynne 1992a， 1992b). Although several spe-
cies of Delesseria are known from N ew Zealand 

(Adams 1972， Adams et al. 1974)叩 dthe 
subantarctic islands ofboth New Zealand and 

Australia (Hay et al. 1985， Ricker 1987)， cur-
rent floristic treatments (Huisman and Walk-
er 1990， Millar 1990， Price and Scott 1992) 
have not recognized this genus as occurring 

on Australian shores. Up to now fi.ve species 
have represented the Delesseria group in Aus-

tralia: Apoglossum spathulatum (Sonder) 

Womersley and Shepley， A. tasmanicum (F. 
Mueller ex Harvey) J. Agardh， A. ungui-

culescens Millar， Patulophycus eclipes Millar & 
Wynne， and the poorly known Delesseria 
lacepedeana Reinbold. Apoglossum ungui-

culesc，飢 rwas recently described as a common 
epiphyte along most ofthe New South Wales 

coastline (Millar 1990)， but closer examina-
tion reveals that some of these records actual-

ly represent an undescribed species of the 

closely related genus Delesseri弘 whichwe 

describe here as D. aemula. 

Materials and Methods 

Collections using SCUBA were preserved 

in 4% formalin/seawater. Slide material， 
stained in a mixture of approximately 1 ml 

aniline blue/7 ml acetic acid/50 ml Karo 

syrup/50凶 millepore-fi.ltered， distilled 
water， is on fi.le at the N ational Herbarium of 
New South Wales (NSW) and the University 

of Michigan (MICH). The following speci-
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mens of Apoglossum unguiculescens were exa-

mined: Coffs Harbour， A. Millar and]. Huis-
man， 8. vii. 1981， MELU AM  1093=holo-
type; A.λ1illar and R.λ1illar， 22. ii. 1989， 
NSW-A006379; Macauleys Reef， between 
Muttonbird Island and Split Solitary Island， 
A. Millar， A. W均htand R. Medhurst， 22. viii. 
1991， NSW-A010531; Twofold Bay， Honey-
suckle Point， A. Millar and P. Richards， 7. vii. 
1991， NSW-A010532. Whole-plant photo-
graphs were taken on a Wild Photomakro・

scope M400， and photomicrographs on a 
Wild Leitz MPS51 Ortholux II system. Ko-

dak Techpan Film was used following the 

methods of Millar (1990). 

Observations 

Delesseria aemula Millar et Wynne sp. 

nov. 

Thalli 10 mm altos， laminae pro parte maxi-
ma ovatae ad spathulatas vel lanceolatas ad 

2 mm  latas; laminae alteruter singulatim vel 

turmas radiatim ad decem ab centralibus fas-

ciculatis rhizoideorum exorientes; costa 

prominens， vulgo opacam; alae nitentes， pagi-
nae reflectivae; rami ab seriebus endogenis 

primis cellularum exorientes， gemmis adven-
titiis in costas corticatas vel initiis serierum 

secundariarum cellularum margines; venae 
microscopicae praesentes sed indistincate in 

axibus vegetativis; spermatangia in soris insu-

las discretas facientia， nervis microscopicis 
sterilibus secundariarum et tertiarum cellula-

rum senerum separata， aream mtegram 
paginarum ambo laminarum praeter costam 
corticatam tegentia; cystocarpia hemispherica 

vel urceolata cum colla prominentia lata; pagi-

na pericarporum laevis; tetrasporangia ad 
52μm diametro， in stratis multis in soris lon-
gis tenuibus continuis ad 3 mm longo et 

300μm lato portata， in ambo lateribus costa-
rum. 

Thalli to 10 mm  high， of simple， mostly un-
branched ovate to spathulate or lanceolate 
blades to 10 mm  in length and 2 mm in width; 

blades arising either singly or in radiating 
groups of up to ten from centrally placed pad-

like aggregations of rhizoids; midrib promi-

nent， generally opaque; wings shiny， surface 
reflective; branches arise endogenously from 
primary cell rows， adventitiously from corti幽
cated midribs or from margins as outgrowths 

of secondary cell row initials; microscopic 

veins present， not distinct in vegetative axes; 
spermatangia in sori forming discrete islands， 
separated by sterile microscopic nerves made 

up of secondary and tertiary cell rows， cover-
ing entire surface (except corticated midrib) 

of both blade sides; cystocarps either 

hemispherical or urceolate with prominent， 
broad necks; pericarp surface smooth; 

tetrasporangia to 52μm diameter， borne in 
multiple layers in long， slender， uninterrupt-
ed sori to 3 mm  long and 300μm wide， flank・
ing both sides of midribs. 

Holotype: NSW-A010529， just east of 
Honeysuckle Point， Twofold Bay， Eden， New 
South Wales， Australia (37005'55"S.; 
149056'10"E.)， 7. vii. 1991，A.]. K. Millarand 
P. G. Richards. 

Isotypes: AD， GAL、へ" MEL， MICH， US， 
WELT. 

Etymology: L. aemulus， vying wi也， rivalling 
in， alluding to its vying with Apoglossum ungui-
culescens both in habit and habitat. 

Distribution: From Jervis Bay to Twofold 
Bay， New South Wales， Australia. 

Specimens examined: Jervis Bay; Planta-
tion Point， on crustose coralline in 3 m depth， 
4. vi. 1990， A. Millar and P. Richards， NSW-
A010530;‘The Docks'， on crustose coralline 
in 22 m depth， 9.x.1989， A. Millar and P. 
Richards， NSW-A010533. 

Twofold Bay， Honeysuckle Point， 6-20 m 
deep growing in turf algal community， 7. vii. 
1991， A.λ1illar and P. Richards. 

Habitat and Seasonality 

Plants grow on a range of substrata such as 

other algae (especially crustose and articulat-
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ed corallines)， bryozoans， hydrozoans， 
sponges， and rocks in depths from 3-22 m. 
Collections thus far have been during J une 

and July (austral winter) and all reproductive 

stages occur simultaneously on the same sub-

stratum. 

V egetati ve structure 

Simple， mostly unbranched ovate to spathu-

late (Fig. 1) or lanceolat巴 (Fig. 2) blades 

(reaching lengths of 8-10 mm  and widths of 

2 mm) arise either singly or in r日adiは則atin

groups of up tωo ten from a c巴nt位rall片yp判la抗ce吋d 

Figs. 1-5. Delesseria aemu/a sp. nov. Fig. 6. Atog/ossum unguicu/escens. Fig. 1. Habit of tetrasporophyte. 
Fig. 2. Habit of female gametophyte. Note cystocarp (arrow). Fig. 3. Detail of blade apex. Fig. 4. Male blade 
showing marginal branch where second order initial is converted into primary initial. Fig. 5. Spermatangial blade 
of showing islands of spermatangial sori separated by sterile veins. Fig. 6. Spermatangial blade of showing con 
suent spermatangial sori forming cushions on either side of the midrib. Note undivided lateral pericentral cells 
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disk-like holdfast. Blades have a prominent 
midrib (Figs: 1， 2)， the cortication of the cen-
tral砿 ialrow beginning very close to the apex 
of the blade and becoming thick and obvious 
in proximal p訂 ts. The midrib is generally 
opaque and the wings have a shiny， reBective 
surface. Often the monostromatic wings er-
ode or are lost altogether leaving only the 
cylindrical midrib behind which eventually 
becomes a substantial branched stipe with 

new blades arising adventitiously (Fig. 2). 
Microscopic nerves or veins are present but 
not distinct in vegetative砿 es. Branches 
may arise endogenously from the primary ceU 
row， adventitiously from the corticated 
midrib and， on several occasions， from the 
m町 gins(Fig. 4) as continued outgrowths of 
the secondary cell row initials being converted 
into primary initials. 
Each blade is terminated by a single apical 
cell， which undergoes transverse divisions， 
cutting 06' cells proximally (Fig. 3). These 
ceUs comprise the primary row， in which inter-
calary divisions are lacking. The segment 
cells undergo longitudinal divisions， resulting 
in four pericentral cells. The lateral pericen-
tral ceUs continue to divide， producing sec-
ond-order cell rows. CeUs of these second-
order rows in turn cut 06' third-order initials 
abaxially. Fourth-order rows are cut 06' adax-
ially (Fig. 7). Intercalary divisions occur in 
second and higher order rows， and the lateral 
pericentral cells generally divide transversely 
some seven to ten segments from the apex 
(Fig. 7). In rare instances， the lateral pericen-
tral cells do not divide， but in such instances， 
they are surrounded proximally組 ddistally 
by divided pericentral cells (Fig. 8). 

Reproductive structures 
Male， female， and tetrasporic plants are iso-
morphic， and the gametophytes are unisex-
ual. In male plants the spermatangial sori 
form discrete bands radiating out from each 
side of the midrib in chevron-like patterns 
(Fig. 5). These islands of sori are separated 
by sterile microscopic nerves made up of se-
cond-and third-order cell rows (Figs. 5， 17). 
At maturity， most of the blade surface (except 

the corticated midrib) bears spermatangial 
son. 
Female plants bear proca中son the prima-
ry ceU row， the transverse pericentral cells act-
ing as supporting cells ofthe carpogonial bran-
ches. The supporting cell cuts 06' two sterile-
cell groups (one proximally and one distally) 
and a four-celled carpogonial branch (Fig. 
10). The cell of the first， distally placed 
sterile-cell group divides once (Fig. 11) or 
twice (Fig. 12) a氏erit is cut o6'by the suppo此-

ing cell. The cell of the second， proximally 
placed sterile-cell group， however， may divide 
once (Fig. 10) or remain undivided (Figs. 11， 
12). One (Fig. 14) to three cystocarps de-
velop sequentially on any one blade， often on 
alternate surfaces. The ostiolate pericarps 
are either hemispherical or urceolate with a 
prominent， broad neck (Fig. 2)， but in either 
case their surface is smooth. 
On the sporophytes tetrahedrally divided 

tetraspora時ia(up to 52 pm diameter) are 
borne in multiple layers in long， slender， unin-
teηupted sori (to 3 mm  long and 300μm 

wide) which Bank both sides of the midrib 
(Fig. 15). Because the lateral pericentral 
cells divide transversely， the tetrasporangial 
sori involve all but the transverse pericentral 
cells and thus appear to almost cover the 
midrib (Fig. 15). 

Discussion 

On the basis of its very small stature， Deles-
seria aemula is distinguishable from all the cur-
rently recognized species in the genus， the 
great majority of its species tending to be 
robust， relatively large-sized algae. Some 15 
species based on Australian types have been 
assigned to Delesseria in the past. All but one 
of these， however， have subsequently been 
transferred to other genera， including Bran-
chioglossum，均Ipoglossum，Aρoglossum， Heterodox-
ia， and Cr，ω'silingua (Agardh 1872， 1885， 
1894， 1898， Kylin 1924， May 1965， Womer-
sley組 dShepley 1982). Delesseria lacepedeana 
Reinbold， described from southern Australia， 
remams an 迎-known taxon. Reinbold 
(1898) remarked that his alga in its habit 
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Figs. 7-8， 10-12. Delesse'l匂却問ulasp. nov. Fig. 9， 13. Aμoglossum u昭uu叫 scens. Fig. 7. Blade ap田:1， cells 
of first-order row; 2， cells of second-order row; 3， cells of third~order row; 4， cells of fourth-。吋errow; i， cells 
resulting from intercalary divisions; stippled cells are those resulting from甘'ansversedivision oflateral pericentral 

能郡熊野:長野締結555話器芸部:芸部議諮鵠
~O\ps (Stl an~ St2) have di~i~e~:. cp.' c~os:o~~um~.su! sUPp'o~g cell; 1! ~， ~， .cells.?f.c.arp~goni~.br~ch:. Fi~: 
11. Pro聞 paftぽ presumed加 ilizationin which cell of sterile吋 1group 1 (Stl) h副 divided，but cell of sterile-cell 
group 2 (St2) remains undivided. a田，auxilary cell. Fig. 12. Pro叩 pin which cell of町 ril何 ellgroup 1 has divid-
ed twice to form 3 cells， but sterile-ceIl group 2 remains undivided. Fig. 13. Procarp showing both sterile-cell 
groups remaining undivided. 
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14 

500μm 

1mm 

Figs. 14，15，17. Delesseria aemuia sp. nov. Fig. 16. Atogiossum unguicuiescens. Fig. 14. Female blade show-
ing corticated midrib and immature cystocarp (arrow). Fig. 15. Tetrasporic blade with sorus. Fig. 16. Female 
blade showing ecorticate midrib with undivided lateral pericentral cells remaining obvious in proximal parts. Fig 
17. Camera-lucida of blade with discrete spermatangial sori 

resembled “Delesseria denticulata" of Harvey 
(1855a)， currently known as Heterodoxia den 
ticulata J. Agardh. De Toni (1924) reiterat-

ed this relationship. Lucas (1929) placed it 

in Hypoglossum， but according to Reinbold's 
description， the species do巴snot appear to be-
long in that genus either. The type specimen 

has not been located in the Munchen Herbari-

um or the Rijksherbarium， Leiden， and no 

specimens identifiable as this taxon have been 

recently collected from southern Australia 

(H. B. S. Womersley， pers. comm.). Rein 
bold described D. lacepedeana as having thalli 

15 cm tall and with blade surfaces giving rise 

to scatt巴redproliferations; these features per 

mit us to disallow D. laceρedeana from further 
consideration. 

Several species of Delesseria are known from 
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New Zealand and environs (Adams 1972， 
Adams et al. 1974， Hay et al. 1985). These in-
clude D. lancifolia J. Ag.， which according to 
Ricker (1987) is a morphologically variable en-
tity， typically represented by robust， erect 
fronds reaching heights up to 50 cm. Similar-
ly， plants of D. crassinervia Mont. reach sub-
stantial sizes and are branched to several ord-
ers (Montagne 1852， Kylin 1929)， making 
this taxon clearly sep訂 ablefrom D. aemula. 
Blades of D. nereifolia Harv. [= D. laurifolia (J. 
Ag.) Kyl.] are broad and wi出 lateralveins， 
and plants are branched to a few orders (Har-
vey 1855b， Kylin 1929). 
Looking beyond New Zealand waters， we 
can consider other species也athave been as-

signed to Delesseria. Baardseth (1941) 
described D. minor from Tristan da Cunha in 
the South Atlantic to be a pl佃 tgrowing to 
5 cm high and with branching from the stipe， 
midrib， margins or from the Bat surface ofthe 
blades. Although its size immediately sug-
gests白紙thereis little in common between D. 
minor and D. aemula， the branches arising 
from the Bat surface of the blade would ap-
pear to be unusual within the genus and quite 
different from the more typical branching 

seen in D. aemula. Levring (1944) described 
D. crozetii as a species growing to heights of 
8 cm and with individual blades reaching 
lengths of 1-2 cm， sizes exceeding those in D. 
aemula. 
Wynne (1984) ch紅 acterizedDelesseria papen-
fussii from South Africa as having thalli of 
moderate stature， from 4 to 6， rarely up to 9， 
cm tall， densely branched (to 5 orders)，組d
with more or less cartilaginous basal stipes， 
features distinguishing it from D. aemula. 
Apoglossum is a genus closely related to Deles-
seria and with which it might be confused. 

First established by J. Ag訂dh(1876) as a sub-
genus of Delesseri九 Apoglossum was later 
delineated as a distinct genus (J. Ag訂品
1898). Wynne (1984) summarized the 取
characters which had earlier been offered by 
Kylin (1923) to separate these genera. 
Wynne (1984) po泊tedout that one of these 
criteria， microscopic lateral nerves in Apoglos-
sum vs. m1croscop1C or macroscop1C vems 1n 

Delesseri弘 wasnot a completely exclusive 
characteristic. Delesseria aemula conforms to 
Delesseria rather than to Apoglossum in respect 

to the following generic criteria: 1) lateral 
pericentral cells undergoing transverse divi-
sions; 2) cross-sections of stipes showing a 
mixture of large cells intermingled with 
rhizoidal cells; 3) cells of the sterile-cell 
groups becoming divided; and 4) new cells 
from intercalary division may be cut off distal-
ly or proximally [NB: stippled cells in Fig. 7]， 
unlike in Apoglossum where new cells from an 
intercalary division are cut off only distally. 
One difference from the generitype， Delesseria 
sanguinea (Hudson) Lamouroux， is that in 
D. aemula fourth-order rows are cut off adaxial-
ly rather than“usually abaxially". But出1S
discrepancy with the generitype was also not-
ed for D. pap叫んssiiby Wynne (1984). 
The problems involved in separating the 
two genera are not only at由emorphological 

level. At the type locality (Twofold Bay， Aus-
tralia) of Delesseria aemula， the diminutive alga 
Apoglossum unguiculescens grows right along 
side the new species on the same hosts and 

substrata. The two species are essentially in-
distinguishable to the naked eye，組donlyun-
der microscopic examination can they be sepa-
rated. InA. unguiculescens， the lateral pericen-
tral cells remain clearly undivided (Fig. 9) 
and visible throughout the entire length of the 
midrib region (Fig. 16) of alllife stages except 
mature cystocarp-bearing females， in which 
they are lightly to heavily corticated. This 
feature contrasts with the situation in D. aem-

ula， in which the lateral pericentral cells are 
either obscured by heavy cortication of the 
midrib on spermatangial (Fig. 5) and female 
(Fig. 14) blades or involved in tetrasporangial 

production (Fig. 15). Spermatangial sori in 
A. unguiculescens are continuous and conBuent 
from the early stages， occupying about one 
half to one third the blade width (Fig. 6). In 
D. aemula， however， spermatangial sori are 
discrete islets sep訂 atedby some second-and 
third-order cells that remain sterile (Figs. 5， 
17). Another useful difference between these 
two superficially similar species is their 
proc訂ps. In D. aemula the cells of the sterile-
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cell groups divide once (Fig. 10) or twice (Fig. 

12) before fertilization takes place， whereas in 
A. unguiculescens， the cells of both sterile-cell 
groups remain undivided， at least before fer-
tilization (Fig. 13). 
Other species of Apoglossum with thalli of 
small-stature deserve mention. Apoglossum 

spathulatum (Sond.) Womersley and Shepley 
occurs in Western Australia (Sonder 1945) 
and South Africa (Wynne 1984). Sonder 
(1845) described this species as having dwarf 

fronds， and he later noted that the blades 
were 3.0 mm  wide and marked by pellucide 
transverse striae， i.e.， microscopic veins (Son-
der 1848). Wynne (1984) reported South 

African plants of A. spathulatum to range from 
5 to 11 mm  in height and to have well deve-

loped midribs and ovate tetrasporangial sori 

overlying the midrib. Apoglossum minimum 

Yarr凶 a (Mikami 1985) and A. grl唱ganum
(Dawson) Wynne (Wynne 1985， Wynne and 
Norris 1991) are other位 amplesof small-

sized Apoglossums. In these species the later-

al pericentral cells do not divide transversely， 
and thus these taxa clearly belong to the ge-

nus Apoglossum and cannot be confused with 
Delesseria aemula. 
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A.J.K.M迎ar*• M.J. Wynne紳:オーストラリア，ニューサウスウエールズ産の一新種

DelesseT匂 aemulasp. nov. (紅藻，コノハノリ目)について

東オーストラリア，ニューサウスウエールズ産の亜潮間帯に生育する新種Delesseriaaemula sp. nov.を記載した。

本新種は以下のような特徴を持つ:中央部の仮根状の付着器から放射状に生じるへら形または披針形の葉状部:

成熟時においても高さlOmm，幅2mmにしか達しなL、小さな藻体;二次及び三次の細胞列からなる不稔の葉脈

により隔てられた不連続の細胞群からなる造精子嚢斑;大部分の枝が中央部の仮根状の付着器から生じる分校の

様式。一部の校は中肋または縁辺部から二次的な成長により生じることもある。野外では本種は同じ場所に生育

し，同様の外観，大きさと形を持つApoglossumunguiculescens Millarと区別が困難である。両種は以下の点で区別

される 1)周心細胞がD.aemulaでは横方向に分裂するのに対しA.unguiculesc，加では分裂しない:2)不稔細胞

群の細胞がD.aemtぬでは分裂するのに対しA.unguiculescensでは分裂しなL、:3 )造精子嚢斑の配列が異なる。 D.

aemulaの発見によりオーストラリアには3属 (Delesseria，Apoglossum及びPatulo仰 ω)のコノハノリ類が生育する

ことになる。 (*NationalHerbarium of New South Wales， Royal Botanic Gardens， Mrs. Macquaries Road， Sydney， 

NSW 2000， Australia，料Herbariumand Department of Biology， University of Michigan， Ann Arbor， Michigan 

48109， USA) 
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On  the identity of Fucus babingtonii Harvey (Fucales， Phaeophyta) 
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Yoshida， T. and Silva， P. C. 1992. On the identity of Fucus babingtonii Harvey (Fucales， Phaeophyta).]pn. 
]. Phycol. 40: 121-124. 

Examination of type materials of Fucus babingtonii Harvey shows that this entity is conspecific with the 
species now called Pelvetia即nghtiiOkamura (=FI郎副wrightii Harvey nom. ilIeg.). Publication ofthe name 
Pelvetia babingtonii (Harvey) De Toni 1895 antedates出atof P.即nμtiiOkamura 1902. Therefore， P. bab-
ingtonii is the correct name for出isspecies. Specimens cited in the protologue of F. babingtonii collected at 
Shimoda， ] apan and Hong Kong belong to出especies now we call lshige okamurae Yendo. 

Key lndex陥 rds: Fucales-Fucus babingtonii-Fucus wrightii-Nomenclature-Pelveua bab-
ingtonii-Pelvetia wrightii-Phaeophyta. 

Harvey (1859) published a paper dealing 

with many new species of marine algae based 

on specimens collected chiefly by Charles 

Wright during the U.S. North Pacific Explor-

ing Expedition of 1853-1856 under the com-

mand of Captain John Rodgers. The paper 

comprises only brief Latin descriptions not ac-

companied by illustrations， making it di血cult
for later phycologists to identi今thenew spe-
cies. Nearly a century later， the manuscript 
of Harvey's complete repo口 onthe algae of 

that expedition， including colored illustra-
tions， was discovered in the Farlow Herbari-
um (FH)， showing that the published po口lOn
was merely an abstract. This manuscript， 
which was edited and published by Dawson 

(1959)， clarifies many uncertainties presented 
by the abstract. 

Among these new species were two that 
Harvey assigned to Fucus s関ecはt.Fuc.ωodium 

Agar世1)Harvey: F. uωvrzg.μht仇i白iiand F. b拘abμzn匂ig-
tωonz“i. The former was said to come from 
the “Straits of Sanger [Tsugaru Straits]， 
J apan "， the latter from “Japan (Dr. Babing-
ton in Herb. T.C.D.); rocks at Simoda 

[Shimoda]; Hong Kong." 

Fucodium is a name applied by J. Agardh 

(1848) to a collective genus that included Pelve-

tia Decaisne et Thuret (1845). De Toni 

(1895a， 1895b) restored the name Pelvetia， 
making appropriate combinations for species 

previously assigned to Fucodium. He includ-

ed F. babingtonii in Pelvetia， but with a quer下人
Fucus wrightii， however， was listed as a spe-
cies of uncertain generic position， possibly 
referable to Ascophyllum (De Toni， 1895a， 
p. 209). 

Okamura (1902) concluded that Fucus 

w併tiiwas properly placed in Pelvetia叩 d
made the appropriate combination. As point-

ed out by Yoshida (1977)， however， Fucus 
wなhtiiHarvey is a later homonym of F. 
w併tii Turner (1811)， a species now 
referred to Gracilaria， and hence is not priora-
ble. The binomial Pelvetiaω噌htiimust be at-
tributed direct1y to 0】camuraand treated as a 
new name rather than a new combination in 

accordance with A礼 72of the International 

Code ofBotanical Nomenclature. This inter-

pretation is important because it dates the spe-

cies from 1902 rather than from 1859. 

In his treatment of J apanese Fucaceae， 
Yendo (1907) came to the conclusion that Fu-

cω babingtonii was conspecific with P. wrなhtii
after examining photographs of original speci-

mens provided by Prof. E. P. Wright， keeper 
of the herbarium at Trinity College， Dublin 
(TCD). He treated F. babingtonii as a form of 
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Yendo's treatment， however， the question 
arises whether P. wrなhtiiand P ωrightii forma 
japonica should be given nomenclatural recog-

nition as forms of P. babingtoπii. In view of 

the morphological variability exhibited by Pel-

vetia in J apan， it was necessary to re-examine 
the original specimens of Fucus babingtonii in 

order to determine the relationship between 

this species and F ωrightii. 

The epithet babingtonii suggests that the 

Babington collection in Harvey' s herbarium 

at TCD should be considered the type， and 
this suggestion is confirmed by the note in 

Harvey's manuscript (Dawson， 1959， p. 9)， 
“Described from Dr. Babington's speci-
mens. Unfortunately， TCD does not lend 
types， but its director， Dr. John Parnell， kind 
ly sent a photograph of the type sheet (Fig 

1)ー Thereare two specimens， 25-30 cm high 

122 

P. wrightii， coordinate with formaり!picaand 
formajaponica Yendo. The latter， which was 
firs幻tmentioned by Ye叩ndo(1905) a出sP. jaゆpμonzc
without a description， was said to have a thin-
ner and narrower frond than typical P.ωTなht-
ii and to predominate in the northeastern part 

of the range of the species. Forma babingtonii 

was said to be intermediate between the other 

two forms in both morphology and ge-

ography. During his stay in Europe， Yendo 

visited Dublin in December 1913 and exa-

mln巴dHarvey's collections， but the r巴sultsof 
his observations were not published. Yen-

do's treatment of Pelvetia was adopted by 

Okamura (1936) 

Because Pelvetia babi噌tonii(Harvey) De 

Toni dates from 1895 while P. wrightii 

Okamura dat巴sfrom 1902， the former is the 
correct name for this species. With respect to 
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Upper Fig. 1. Holotype sheet of Fucus babingtonzi Harvey， collected by Dr. Babi月tonIn“'Japan" (TCD) 
specimen is herein designated lectoholotype 
Fig. 2. Specimen cited by Harvey， collected by Wright at Shimoda (‘Simoda')， Shizuoka Prefecture， Japan， 
referable to Ishぜeokamurae Yendo 
Fig. 3. Specimen cited by Harvey， collected by Wright at Hong Kong， also referable to 1. okamurae. 
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(“10-12 inches long" according to Harvey's 
manuscript)， frequently branched， the bran-
ches narrow and with a few vesicles. The 10-

cality is given only出“Japarに Wecan say 
that these two specimens， of which we desig-
nate the upper one as lectoholotype， are clear-
ly referable to P. wrightii， although they are 
large immature plants with slender branches. 

Dr. Parnell sent on loan a herbarium sheet 

consisting ofthree collections， all ofwhich are 
referable to Ish伊 okamuraeYendo. The up-
per one， contained in a white envelope， was 
collected at Misaki， Kanagawa Prefecture， 
Japan by Yendo. It was sent to TCD by 

Yendo accompanied by a letter asking the 

curator to compare it with the type of Fucus 

babi:噌tonii. The lower one (Fig. 2) is a speci-

men from Shimoda， about 7 cm high， bearing 
Yendo's annotation，“This is what I 
described as Ishなeokamurai，Dec. 1913". The 
middle one (Fig. 3) was collected at Hong 

Kong and is smaller th佃 thelower one. It 
may be noted no. 37 of Okamura's“Algae 
Japonicae Exsiccatae" (1899)， distributed un-
der the name Pelvetia babingtonii， is also 
representative of l. okamurae. 
From an examination of Yendo's collec-

tions and field experience of one of us (TY) on 

the coast of Hokkaido， we conclude that the 
taxonomic recognition of three formae， as in 
Yendo's treatment， is not justified. Thallus 
size， vesicle characteristics， and receptacle 
morphology all v訂 yin response to habitat 

and season of growth. 

In summary: 

Pelvetia babingtonii (Harvey) De Toni， S川l
Alg. 3: 216. 1895; Mem. R. 1st. 
Veneta Sci. Lett. Arti 25: 48. 

1895. P.ωn旨htがOkamuraforma 
babingtonii (Harvey) Yendo， J. 
Coll. Sci.， Imp. Univ. Tokyo 
21(12): 22. 1907. 

Basionym: Fucus (Fucodium) babingtonii 

Harvey， Proc. Amer. Acad. Arts. 4: 
329. 1859. 

Holotype:“]apan， Dr. Babington" in 
TCD; lectoholotype: upper specimen 

on holotype sheet. 

Taxonomic synonym: Fucus (Fucodium) 

wn旨htiiHarvey， Proc. Amer. Acad. 
Arts 4: 329. 1859 (not F. wri.泌tiiTurn-
er， Fuci 3: 31. pl. 148. 1811). 
Pelvetia wr;併tii Okamura， Nippon 
Sorui Meii 138. 1902. 
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吉田忠生*・ PaulC. Silva糾:ヱゾイシゲの学名について

日本北部に産するエゾイシゲにはF出制wrightiiHarveyに基づく PelvetII:twrなhtiiOkamura 1902の学名が用いら

れている。これまでHarveyが同時に発表したFucusbabingtoniiについては，その実体が不明であった。今回Dub-

linのTrinityColIegeに保存されているタイプ標本を調べて，F. babingtoniiの記載の元になった標本は明らかにエ

ゾイシゲであることが確認された。このため，Pelvetia babingtonii (Harvey) De Toni 1895の名前のほうがOkamura

よりも早く発表されているので，これを正しい名前として採用しなければならない。また，この種の産地として

挙げられている下回，香港でCharlesWrightが採集した標本はイシゲIshigeo/camurae Yendoであることも分かつ

た。 (*060札幌市北区北10条西8丁目 北海道大学理学部植物学教室 **Herbarium，University ofCalifornia， 

Berkeley， California 94720， U.S.A.) 
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The conspecifi.city of Laurencia yendoi Yamada and L. nipponica 

Yamada (Ceramiales， Rhodophyta)l) 
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Masuda， M.， Abe， T. and Saito， Y. 1992. The conspecificity of La町四ciayendoi Yamada皿 dL.n仰onica
Yamada (Ceramiales，貼odophyta).Jpn. J. Phy∞1. 40: 125-133. 

Laurencia yendoi Yamada from severallocalities in northern J apan is shown to be synon戸nouswith L. 
nipponica Yamada widely distributed in Japanese and adjacent waters. Lenticular thickenings， which 
have not been reported for L. yendoi， can be found in the walls of medullarγcells in the lower portions of 
upright axes of the holotype specimen. This critical character toge也erwith 0出ermorphological features 
such as large upright thalli wi也thick，terete， main axes， irregular radial branching， and absence of pro-
jecting surface cells， warrant the treatment of these two entities as being conspecific. The lenticular 
thickenings are considered to be a useful specific feature. The geographical distribution of L. nipp叩 icais 
described on the basis of historical and contemporary specimens. 

Key lndex Words: geographical distributionーLaurenciaーLaurenciamasonii var. orientalis-
Laurencia nippo凶ca-Laurencianipponica f. orientalisーLaurenciayendoiー伽ticularthicken-
i司gs-Rhodophyta-切即時・

Many species of the red algal genus Lauren-
cia have been reported from J apanese waters 

(Yamada 1931， Yamada 1932， Yamada in 
Okamura 1936， Yamada and Tanaka 1938， 
Yamada and Segawa 1953， Saito 1967， 1977， 
1978， Ohba and Aruga 1982). Some have， 
however， been reduced to heterotypic s戸10・
n戸nsof other species. Laurencia amabilis 
Yamada (in Yamada and Segawa 1953) is con-
sidered to be a s戸10nymof L. yamadana Howe 
(1934) (Saito 1969) and L. japonica Yamada 
(1931) of L. okamurae Yamada (1931) (Saito 
1989). Misidentifications are also apparent; 
the entity passing under the name Laurencia 

glandulifera in J apan has been shown to be an 
early seasonal form of L. niPponica Yamada 
(1931) without lenticular thickenings in the 
walls of medullary cells (Saito 1985). Twen-
ty four species of Laurencia are now included 
in the check-list of Japanese marine algae 

(Yoshida et al. 1990). However， there are 

1)τ'his study was supported in part by a Grant-in-Aid 
for Scientific Research (No. 01540573) from the Ministry 
of Education， Science and Culture， Japan. 

several species for which further investiga-

tlOns are necessary. 

Yamada (1931) established Laurencia yendoi 
Yamada on the basis of specimens which were 

collected at Hidaka and Rishiri Island， Hok-
kaido and had been repo口edas L. heteroclada 
Harvey by Yendo (1916). This species has 
been characterized by an absence oflenticular 

thickenings and the presence of spirally ar-

ranged clusters of stichidial branchlets and 

large， thick， percurrent axes (Yamada 
1931). The latter two features are shared 
with L. niPponica Yamada. Laurencia yendoi 
has been repo凶edfrom a few other localities 

in Iwate Prefecture (Kawashima 1955)， 
whereas L. nipponica is widely distributed in 
J apanese and a司jacentwaters (Saito 1967). 
In the present paper L. yendoi is compared 

with L. n仰onica. Furthermore， the taxono-
mic status of an infraspecific taxon of L. nippo・
nica， f. orientalis (Yamada) Yamada (in 
Okamura 1936) will be assessed. 
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Materials and Methods Results and Discussion 

Four herbarium specimens of Laurencia yen-
doi were examined on loan from the Herbari-
um of University Museum， University of 
Tokyo (T1). These specimens， which in-
clude the holotype sheet (four plants: two 

tetrasporangial， one cystocarpic and one sper-
matangial)， were collected at Hidaka (locality 
not described)， Hokkaido in July-August 
1909 by K. Yendo and determined by Y. 
Yamada. Two specimens of L. nipponica f. 
OTt・'entalis(determined by Y. Yamada as L. 
masonii v訂 .orientalis Yamada) deposited in 
T1 were examined: 1) the holotype specimen 
with tetrasporangia collected at Rishiri 1s-
land， Hokkaido on 6 August 1891 by K. 
Yendo and 2) a cystocarpic specimen collect-
ed at Nemuro in August 1924 by Y. Yamada. 
The following herbarium specimens deposit-
ed in the Herbarium， Department ofBotany， 
Faculty ofScience， Hokkaido University， Sap-
poro (SAP) were examined: 1) the holotype 
specimen of Laurencia nipponica Yamada col-
lected at Nou， Niigata Prefecture (undated) 
by Y. Yamada (SAP 013877); 2) two speci-
mens of L. yendoi collected at Kuji Bay， 1wate 
Prefecture on 22 July 1952 by S. Kawashima 
(SAP 027018); 3) a specimen collected at 
Nakano， 1wate Prefecture on 20 July 1951 by 
S. Kawashima (SAP 027017); and， 4) a speci-
men collected at Okutairahe， Aomori Prefec-
ture on 1 May 1931 by Y. Abe and deter-
mined by Y. Yamada (SAP 050806). Fur-
thermore， many specimens deposited in SAP 
were re-examined and used to describe the ge-
ographical distribution of Laurencia nipponica. 
Herbarium specimens collected recently were 
also used and deposited in SAP. All these 
specimens are listed in Appendix 1. 
Small portions were removed from various 
parts of the thalli using a scalpel under a dis-
secting microscope and rehydrated. Sections 
were made by hand using a razor blade and 
pith stick， mounted in water on microscope 
slides. 

The holotype specimen of Laurencia yendoi is 
tetrasporangial (Fig. 1)， and is composed of a 
primary axis and six secondary axes which de-
velop from the lowest po此ionof the primary 
axis and stolons. Many first-order branches 

with indeterminate growth are borne on the 
primary and secondary axes. Short adventi-
tious branchlets訂'eproduced on the砿 esand 
branches， and are abundant on the upper por-
tion ofthe axes. These branchlets are simple 
or divided once， and are generally fertile. 
Secondary longitudinal pit-connections are 
present between adjacent surface cells. Len-

ticul町 thickeningsare frequently present in 
the walls of medullary cells of the lower por-
tion of secondary upright axes (Figs. 2， 3)， 
but they have not been found in the lateral 
branches of any order. Tetrasporangia are 
formed on ultimate and penultimate branch-

lets of ordinary and adventitious branches. 
Tetrasporangial stichidia are formed in an 

1I・regular匂 radialmanner except for simple 
stichidia which may develop adventitiously 
and look like a cluster to the unaided eye as 
described by Yamada (1931). Tetrasporan-
gia are arranged p釘 allelto their parent branch-
let axis. A cystocarpic specimen of Lauren-
cia yendoi has many ovoid cystoc訂 pswhich are 
900-1100μm long and 750-1000μmwide. A 
spermatangial plant bears many fertile bran-
chlets of which the terminal portions are thick 
and 625-1000μm long and 800-1250μmwide. 
Herbarium specimens determined as Lauren-
cia yendoi and deposited in SAP (see Materials 
and Methods) have lenticular thickenings in 
the walls of medullary cells of lateral branches 
or in the lower portions of secondary axes. 
Taxonomic features of Laurencia yendoi are 
compared with those of L. n争'ponicain Table 
1. Both of these species have large upright 
thalli with thick， terete， main砿 esand can be 
distinguished as such from other species of the 
genus found in J apan. Laurencia yendoi， 
however， does not differ from L. niPponica in 
any of morphological features listed in Table 
1， and should therefore be regarded as con-
specific. Ofthese two names ofthe same date 
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Figs. 1-3. Laurenciayendoi Yamada. Fig. 1. Holotype specimen deposited in TI. Figs. 2， 3. Transverse sec-
tions of the lower portion of a secondary axis of the holotype specimen， showing lenticular thickenings in the walls 
of medullary cells (arrowheads). Scale in Fig. 3 a1so applies to Fig. 2 

(Yamada 1931)， L. nipponica， which appeared 
in an earlier page and has been widely known 

in ] apan， should be chosen for the combined 
taxon. 

The presence or absence oflenticular thick-

enings has been regarded as a diagnostic 

character of species or groups of species 

(Yamada 1931 as section). Of the ]apanese 
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Table 1. A comparison of Lau捌 ciayendoi and L. nipponica 

L. yendoi L. nipponica 

Length of upright也alli(cm) up to 25 up to 40 

Basal system a discoid holdfast and stolons a discoid holdfast and stolons 

Main axis percurrent， terete percurrent， terete 

Thickest po抗ion(mm) 2-3 1.←3.1 

Branching irregularly radial irregularly radial 

Palisade-like surface cell absent absent 

Se∞ndary longitudinal pit-connection present present 

Projecting surface cells absent absent 

Lenticular thickenings present P回sent

Apical depression of spermatangial receptacle single single 

Shape of cystoc訂ps ovoid ovoid 

Size of cystocarps (μm) 

l印刷1 900-1100 700-1150 

width 750-1000 660-1000 

Arrangement of tetrasporangia parallel-type P訂allel・type

species， their presence characterizes L. 
okamurae Yamada， L. venusta Yamada， L. 
nidifica J. Agardh， L. mariannensis Yamada， 
and L. niPponたa. The occurrence of such 
thickenings is exceptionally variable in Lauren-
ciafiliformis (C. Agardh) Montagne: theyare 
usually present in f. filiformis growing in calm 
water， sometimes present in f. heteroclada (H紅.
vey吋)Sai加t旬oet Womer凶e匂ygrowing on rough-
water reefs and usually absent in f.ゐndritica
Saito et Womersley growing in deeper water 

(Saito and Womersley 1974). On the basis of 

a remark made by McDermid (1988a)， Van-
dermeulen et al. (1990) concluded that lenticu-
lar thickenings are not pa口icul町 lysignificant 
at any taxonomic level. However， McDer-
mid (1988b) employs this feature to distin-
guish the Hawaiian species. Her remark 

(McDermid 1988a， p. 222)“considerable 
within-species variation of projection of corti-

cal cells， presence oflenticular thickenings，・"
is based upon Cribb (1958， p. 159)“some spe-
cies， such as L. obtusa and L. rzgz・da，never 
show any lenticular thickenings in the walls of 

the mudullary cells， some such as L. venusta 
appear always to possess thickenings in abun-

dance， while in others such as L. heteroclada， 
the thickenings vary from very abundant to 

entirely absent， depending on the specimens'¥ 
In Laurencia nipponica these thickenings are 

not always present in young plants， but they 
become more abundant with age (Saito 1967， 
1985). He points out the necessity ofexamin-

ing fully grown plants for such species. 

Cribb employs the presence oflenticular thick-

enings to distinguish some Australian species 
in a later paper (Cribb 1983). Thus， in many 
cases the presence of lenticular thickenings 

can be used for a critical feature at least at spe-

cies level. 
Yamada (1931) described Laurencia masonii 
Setchell et Gardner var. orientalis Yamada on 

the basis of specimens collected at Rishiri Is-

land and Nemuro， Hokkaido. Yamada (in 
Okamura 1936)， however， later reduced this 
variety to a forma of L. n仰onica;this forma 
has been characterized by conspicuously long-

er lateral branches (Yamada in Okamura 

1936)， and it has been reported from a few 
localities of Hokkaido (Hasegawa 1949). 
Two herbarium specimens of this forma， cit-
ed in Materials and Methods， have been ex-
amined. The production of many， short， 
reproductive adventitious branchlets and less 
frequent occurrence of lenticular thickenings 

in the medullary cell-walls suggest a relation-
shipw油 L.n仰onicathan L. masonii as Y畑仕
da (in Okamura 1936) concluded. On the 

contrary， L. masonii lacks such branchlets and 
possesses very abundant and much thicker len-



Laurencia yendoi and L.πipponica 129 

UERll且.yt:'、ν

khrL lh…、山，(.1.，

o 5cm 

Fig. 4. Herbarium specimen of Laurencia nipponica with long lateral branches， collected on 7 July 1989 from 
a sheltered place at Oshoro， Hokkaido (SAP 056345) 
Fig. 5. Holotype specimen of L. nψ'ponica f. oriental口 (Yamada)Yamada (TI， as L. masonii var. orientalis 
Yamada) 

ticular thickenings (Yamada 1931). Other 

morphological features of these specimens are 

very similar in every respect to those of L. nψ 
ponica. Development of lateral branches 

may be affected by habitat in] apan. Lauren-

c!a πiPponica grows on rocks or ledge in 

sheltered to fully wave-exposed places. 

Plants growing in sheltered calm places (tidal 

pools or ports) develop long branches (Fig. 4) 

as does the holotype sp巴cimenof L. nipponica 

f. orientalis (Fig. 5)， whereas those growing in 
fully wave-巴xposedplaces have short lateral 

branches (Fig. 6) as does th巴 holotypespeci-

men oftl山 species(Fig. 7). There is no need 

for an infraspecific taxon on the basis of such 

development oflateral branches. Morpholog-

ical variability similar to this is common in 

the species of Laurencia， as pointed out by 

Yamada (1931， p. 185) 
Okamura (1899) distributed an exsiccata of 

] apanese marine algae which included an 

alga under the name of Laurencia paniculata ]. 

Agardh. The sp巴cimen of this alga in 

Okamura Herbarium housed in SAP， collect-

ed at Hakui， Noto Peninsula in May， 1894， is 
identical with L. nipponica. Okamura (1902， 

1916) reported L. pa7市ulatafrom various local-

ities of ]apan ranging from Okinawa Prefec-

ture to Hokkaido. No specimens other than 

a duplicat巴 ofhis exsiccata identified as L 

paniculata by K. Okamura are included in 

his herbarium in SAP. His identi五catlOn

might have been tentative and could have 

been corrected later. As L πipponica has not 

been reported from Okinawa Prefectur巴

(Segawa and Kamura 1960， Masuda and 
Kamura unpublished observations)， his ge-

ographical records may include other spec-

ies. Yendo's (1916) L. heteroclada， of which 
voucher specimens had been known as L. yen-
doi， is identical with L. nψ'ponica. Yamada's 
L. glandulifera (in Okamura 1936) is con-

specific with L. nψ'ponica as already reported 
by Saito (1985). 

In summary， the synonyms of L. niPponica 
are as follows. 

Laurencia nipponica Yamada [1931: 209， pl 
9] 



130 Masuda，恥1.，Abe， T. and Saito， Y. 

6 

~ 

ー
市
刊
日
岨
団
四
百
四
岨
目
J

E
U

由

。

111，1<1し、K1¥":<1

Fig. 6. Herbarium specimen of Laurenciaπψ'ton叩 withshort lateral branches， collected on 24 J une 1989 
from a fully wave-exposed habitat at Tanesashi， Aomori Prefecture (SAP 056344) 
Fig. 7. Holotype specimen of L. nψ戸onicaYamada deposited in SAP (013877) 

Synonyms: Laurencia yendoi Yamada [1931: 

237，ρl. 24]. L. masonii Setchell et Gardner 
var. maso叩 Yamada[1931: 210， pl. 10]. L. 
nipponica Yamada f. orientalis (Yamada) 
Yamada [in Okamura 1936・ 855]. L 

ρaniculata auct. non J. Agardh: Okamura 
[1902: 54 (pro parte)， 1916: 68 (pro parte)]. L 
heteroclaぬ auct.non Harvey: Yendo [1916: 

89]. L.glandul許raauct. non Kutzing: Yama 
da [in Okamura 1936: 858]. 

The geographical distribution of Laurencia 

nipponica in J apan is shown in Fig. 8; it oc-
curs along the coast of Sea of J apan and the 
coast of Sea of Okhotsk from Saga P児島cture

to the north coast of Hokkaido including the 

Nemuro Straits， which are under the 
inftuence of the Tsushima Warm Current and 

its terminal branch， the Soya Warm Cur-
rent. This alga also grows on the coast of 

Seto Inland Sea and along the Pacific coasts of 

northern Honshu and southern Hokkaido， 

which are inftuenced by the Tsushima Warm 

Current and its terminal branch， the Tsugaru 

Warm Current. Furthermore， its distribu-

tion range extends northward to eastern Hok-

kaido which is exclusively inftuenced by the 

Oyashio Cold Current. Of the species of 

Laurencia found in J apanese waters， L.πψ-
ponica is most adapted to low temperatures 

and exclusively occurs in north-eastern Hok-

kaido 

Konno et al. (1988) and Ohba et al. (1988) 

reported L. nipponica from more southerly 

localities of Pacific coast， Kominato and Ban-
da， Tateyama， Chiba Prefecture. One of 
their voucher specimens， collected at Banda， 
on 15 May 1988 and donated to SAP (054428) 
was examined. This specimen is much more 

slender than L.πipponica and its surface cells 
ar巴 clearlyprojecting at the branch apices 

Furth巴rexamination is needed to clar均 the
occurrence of L. nipponica in these localities 

Acknowledgements 

We are grateful to Professor T. Y oshida， 



Laurencia yendoi and L. n争'ponica

Sea of Japan 

131 

Sea of Okhotsk 

的
“
冨
w
』“

ω

Pacific Ocean 

. -. 
， 

200 km 

Fig. 8. Geographical distribution of Laurencia n伊'ponica，compiled from herbarium specimens in SAP. 

Hokkaido University and Professor M.D. 
Guiry， National University of Ireland， for 
their criticism of the manuscript. We  also 

thank Professor K. Iwatsuki， University of 
Tokyo， for the loan of herbarium specimens. 

References 

Cribb， A. B. 1958. Records ofmarine algae from south-
eastern Queensland-III. Laurencia Lamx. Pap. 
Univ. Queensland. Dept. Bot. 3: 159-191. 

Cribb， A. B. 1983. Marine algae ofthe southern Great 
Barrier Reef. Part 1 Rhodophyta. Australian Coral 

Reef Society， Handbook No. 2. 
Hasegawa， Y. 1949. A list of the marine algae from 
Okushiri Island. Sci. Pap. Hokkaido Fish. Sci. Inst. 

3: 38-72. 

Howe， M. A. 1934. Hawaiian algae collected by Dr 
Paul C. Galtsoff. J. Washington Acad. Sci. 24: 32-

42 

Kawashima， S. 1955. A list ofthe marine algae from the 
coast of Iwate Prefecture. Bull. Jap. Soc. Phycol. 3: 

29-35 (inJapanese) 

Konno， T.， Ioriya， T.， Ohba， H. and Miura， A. 1988. 
Marine algae in the vicinity of Kominato Marine 

Biological Laboratory， Kominato， Chiba Prefec-
ture， Japan. J. Tokyo Univ. Fish. 75: 393-403. 



132 Masuda， M.， Abe， T.組 dSaito， Y. 

McDermid， K. L. 1988a. Section V. Laur，四cia
(Rhodophyta， Rhodomelaceae). Introduction. ln 
I.A. Abbott [ed.] Taxonomy of Economic Seaweeds 
with reference to some Pacific and Caribbean spe-

cies. vol. 11. pp. 221-229. California Sea Grant Col-
lege Program， LaJol1a. 
McDermid， K. L. 1988b. Laurencia from the Hawaiian 
Islands: key， annotated list， and distribution of the 
species.ln I.A. Abbott [ed.] Taxonomy ofEconomic 
Seaweeds with reference to some Pacific and Carib-
bean species. vol. 11. pp. 231-247. California Sea 

Grant Col1ege Program， LaJol1a. 
Ohba， H.組 dAruga， Y. 1982. Seaweeds from Ishigaki 
Island and adjacent islets in Yaeyama Islands， 
southern Japan. Jap. J. Phycol. 30: 325-331 (in 

Japanese). 

Ohba， H.， Konno， T.， loriya， T. and Miura， A. 1988. 
Marine algae from Banda， Tateyama， Chiba Prefec-
ture. J. Tokyo Univ. Fish. 75: 405-413. 

Okamura， K. 1899. Algae Japonicae Exsiccatae. Fasc. 
1. Tokyo. 

Okamura， K. 1902. Nippon Sorui Meii. Tokyo (in 
Japanese). 

Okamura， K. 1916. Nippon Sorui Meii. 2nd ed. Tokyo 
(in Japanese). 

Okamura， K. 1936. Nippon Kaiso Shi. Tokyo (in 
Japanese). 

Saito， Y. 1967. Studies onJapanese species of Laurencia， 
with special reference to their comparative mo叩holo・

gy. Mem. Fac. Fish. Hokkaido Univ. 15: 1-81. 

Saito， Y. 1969. The algal genus Laurencia from the 
Hawaiian Islands， the Philippine Islands and adja-
cent areas. Pac. Sci. 23: 148-160. 

S必to，Y. 1977. LaurenciaspeciesnewtoJapanI.Jap.J. 
Phycol. 25: 216 (in Japanese). 

Saito， Y. 1978. Laurencia species new toJapan II.Jap.J. 
Phycol. 26: 12 (inJapanese)・

Saito， Y. 1985. So-cal1ed Laurencia glandul抑ainJapan 
and L. n抑制ica(即lodophyceae，町田domelaceae).
Jap. J. Phycol. 33: 167-171 (inJapanese). 

Saito， Y. 1989. Conspecificity oftwoJapanese Lauren'cia 
species: L. okamurae and L. jato附 a.Jpn. J. Phycol. 
37: 208-212 (inJapanese). 

Saito， Y. and Womersley， H.B.S. 1974. The southern 
Australian species of Laurencia (Ceramiales: 
Rhodophyta). Aust. J. Bot. 22: 815-874. 
Segawa， S.回 dKamura， S. 1960. Marine f10ra ofRyu-
kyu Islands. Univ. Ryukyus， Ext. Serv. no. 17 (in 
Japanese). 
Vandermeulem， H.， G釘 b釘 y，D.J. and Guiry， M. D. 
1990. Laurencia minula sp. nov. (Ceramiales， 
Rhodomelaceae)， a diminutive red alga from出e
Gulf of Aqaba (Red Sea). Br. phycol. J. 25: 237-
244. 

Yamada， Y. 1931. Notes on Laurencia， with special refer-
ence to theJapanese species. Univ. Calif. Publ. Bot. 
16: 185-310. 

Yamada， Y. 1932. Notes on someJapanese algae IV. J. 

Fac. Sci. Hokkaido Imp. Univ. Ser. V 2: 267-276. 
Yamada， Y. and Segawa， S. 1953. On some new or 
noteworthy algae from Hachijo Island. Rec. 
Oceanogr. Works Japan (NS). 1: 109-114. 

Yamada， Y. and Tanaka， T. 1938. The marine algae 
from the Island ofYonakuni. Sci. Pap. Inst. Algol. 
Res.， Fac. Sci. Hokkaido Univ. 2: 53-86. 

Yendo， K. 1916. Notes on algae new toJapan. VI. Bot. 
Mag. Tokyo 31: 75-95. 

Yoshida， T.， Nak司ima，Y. 組 dNakata， Y. 1990. 
Check-list of marine algae of Japan (re由 edin 
1990). Jpn. J. Phycol. 38: 269-320 (in Japanese). 

Appendix I. 

Voucher specimens used in assessing the geographical 

distribution of Laurencia ni旨ItonicaYamada are listed be-
low. All specimens are deposited in SAP and the speci-

men numbers refer to SAP. 

Sea ofJapan 
Saga Pref.: Karatsu， April 1929， leg. Y. Okamoto 
(056299). Fukuoka Pref.: Tsuyazaki， 13 Apri11957， leg. 
T. Sawada (031162). Shimane P問 f.:Yunotsu， undat-
ed， leg. S. Takaki (021092); Shizuma， 16July 1933， leg. 
S. Takaki (Okamura Herb.); Torii， 30 March 1933， leg. 
S. Takaki (Okamura Herb.). Tottori Pref.: Iwami， 8 
July 1918， leg. Y. Ikoma (056298). Ishikawa Pref.: 
Hakui， 20 April 1894， leg. K. Okamura (Okamura 
Herb.)， May 1894， leg. K. Okamura (Okamura 
Herb.). Nugata Pref.: Gouzu， 2 August 1957， leg. Y. 
Saito (028246-7); K吋iran嗣 i(Kぉhiwazaki)， 17 May 
1990， leg. M. Masuda (056317-9); Kannon-misaki 
(Nishiyama)， 15 May 1991， leg. A. Arai (056315)， 20 
May 1991， leg. Y. Kajita (056316); Ishiji， 13 March 
1932， leg. Y. Ikegami (Okamura Herb.)， 25 May 1932， 
leg. Y. Ikegami (Okamura Herb.); Nugata， 8 May 1986， 
leg. K. Ikehara (051045); Murak釘ni，17 May 1990， leg. 
M. Masuda (056312); Ookura (必kawa)，19 April 1956， 
leg. N. Tazawa (056313-4). Yamagata Pref.: Tobishi-
ma，July 1931， leg. T. Hirohashi (012089). Akita Pref.: 
Konoura， 20 July 1989， leg. T. Suzuki佃 dM. Masuda 
(056311). Aomori Pref.: Fukaura， 19 July 1931， leg. T. 
Kanda (012825)， 21 July 1989， leg. T. Suzuki and M. 
Masuda (056310). Hokkaido: Akagami (Matsumae)， 24 
June 1988， leg. 1. Mine (053976); Esashi， 3 April 19“， 
leg. Y. Hasegawa (025435); Okushiri， January 1944， leg. 
Y. Hasegawa (025236)， 3 July 1943， leg. Y. Hasegawa 
(025237); Suttsu， 16 June 1950， leg. S. Kawashima 
(052283); Kayanuma (Tomari)， 25 April 1984， leg. K. 
Kobayaslli (056326); Kawashiro， 10 August 1985， leg. 
K. Kobayashi (056330); Yobetsu， 6 June 1984， leg. K. 
Kobayashi (056327); Attoma， 1 July 1985， leg. K. 
Kobayashi (056329); Oshoro， 29 April 1932， leg. K. In-
ag.紘i(014054， 022307)， 7 July 1989， leg. M. Masuda 
(056345); Shioya， June 19ω， leg. Y. Nakamura 
(023614); Takashima， 14 June 1954， leg. N. Tazawa 
(054336); Ot釘 u，14 June 1954， leg. N. Tazawa 
(028562); Kumausu， 6July 1989， leg. T. Suzuki and M. 
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Masuda (056341); Asari， 1 June 1954， leg. N. Tazawa 
(028563); H紅 iusu，6 July 1989， leg. T. Suzuki組 dM.
Masuda (056342); Rumoi， 22June 1984， leg. E. Kurosa-
wa and Y. Saito (056333)， 5 July 1989， leg. M. Masuda 
(056346); Yagishiri， August 1910， leg. K. Yendo 
(056296); Shosanbetsu， 22 June 1984， leg. E. Kurosawa 
and Y. Saito (056332); Rishiri， 8 June 1899， leg. K. 
Yendo (056295)， 21 July 1929， leg. S. Akiyama (008111-
2); Rebun， July 1910， leg. K. Yendo (056297)， 24 Au-
gust 1934， leg. K. Inagaki (022813， 048135). 
Seto Inland Sea 
Ebime Pref.: Yuge-jima， 11 May 1990， leg. S. Arai 
and S. Ninomiya (056323-5). Okayama Pref.: Kitagi-
jima (Kasaoka)， 3 Apri11989， leg. S. Nino凶 ya(056320-
1). Kagawa Pref.: Awashima (Takuma)， 5 Apri11989， 
leg. S. Ninomiya (056322). 
Pacifi.c co創 t
Fukushima P回f.:On油田na，22 July 1990， leg. M. 
Masuda (056309); Yotsukura， 22 July 1990， leg. M 
Masuda (056308). Miyagi Pref.: Shichigahama， 18 
May 1955， leg. Y. Ts吋i(056300); Ogatsu， 22June 1989， 
leg. T. Suzuki and M. Masuda (056307); K釘 akuwa，23
June 1989， leg. T. Suzuki and M. Masuda (056306). 
Iwate Pref.: Hirota， 4 August 1956， leg. Y. Tsuji 
(056301); Oofunato， 21 May 1951， leg. S. Kawashima 
(027020); Ootsuchi， 24 July 1979， leg. S. Kawaguchi 
(052945)， 25 July 1979， leg. S. Kawaguchi (053193); 
Joudogah制 a(Miyako)， 23 June 1989， leg. T. Suzuki 
副 dM. Masuda (056305); Kurosaki (Fudai)， 24 June 
1989， leg. T. Suzuki血 dM. Masuda (056303-4); 
Taneichi， 14 Apri1 1952， leg. S. Kawashima (027019， 
051835)， 24 June 1989， leg. T. Suzuki and M. Masuda 
(056302); Tanesashi (Hachinohe)， 24 June 1989， leg. T. 
Suzuki and M. Masuda (056344). Hokk泊do:Osatsube， 
26 July 1938， leg. Y. Yamada (023603); Us吋iri，1 Au-
gust 1989， leg. T. Suzuki and M. Masuda (056339， 
056340); Otoshibe， 25 June 1986， leg. K. Kogame 
(050392); Muroran， 1 June 1935， leg. Y. Nakamura 

(023334); Higasl由hizunai，26 May 1975， leg. T. Yoぬi-
da and M. Masuda (049497); Mitsuishi， 29 June 1984， 
leg. E. Kurosawa and T. Suzuki (056334)， 4 July 1989， 
leg. T. Suzuki and M. Masuda (056343); Enrumu-mis-
aki (Samani)， 28 May 1975， leg. T. Yoshida叩 dM. 
Masuda (049458)， 24July 1975， leg. T. Yoshida and M. 
Masuda (049374); Horoizumi， 4 July 1943， leg. Y. 
Nakamura (048899); Aburakoma， 27 May 1975， leg. T. 
Yoshida and M. Masuda(049535)， 25J叫Y1975， leg. M. 
Kurogi and M. Masuda (049416); Syoya， 24 July 1975， 
leg. M. Ohta (047894); Oshirabetsu， 23 July 1975， leg. 
M. Ohta (047895)， 18 August 1989， leg. M. Masuda 
(056337); A池田hi，25 June 1933， leg. Y. Yamada 
(024645); Nosappu-misaki， 25 August 1988， leg. M. Mat-
sumoto (052642). 
Tsugaru Straits 
Aomori Pref.: Yunoshima， undated， leg. Y. Yamada 
(008107); Ooma， 16 May 1987， leg. T. Kitayama 
(052993， 053085). Hokkaido: Fukushima， 16 May 
1988， leg. I. Mine (053973); Kikonai， 8 May 1989， leg. I. 
Mine (053974); Moheji (Kamiiso)， 15 June 1984， leg. E. 
Kurosawa and Y. Saito (056331); Hakodate， undated， 
leg. T. Moritake (024528); Kamaya (Toi)， Apri1 1940， 
leg. Y. Yamada (023535) 
Sea of Okhotsk 
Hokkaido: Soya-mis紘i，27 July 1980， leg. M. Kurogi 
(036873); Esashi， 6 August 1947， leg. M. Kurogi 
(025485); Saruru (Okkope)， 28July 1980， leg. M. Kuro-
gi (036939，036940); Abashiri， June 1934， leg. T. Murao・
ka (020035); Utoro， 16 August 1989， leg. M. Masuda 
(056335); Rusya， 16 September 1943， leg. Y. Yamada 
(024331). 
Nemuro Straits 
Hokkaido: Rausu， 17 August 1989， leg. M. Masuda 
(056336); Nemuro， 3 August 1929， leg. S. Akiyama 
(008113)， 10 August 1987， leg. M. Matsumoto (052467， 
052643)， 29 June 1988， leg. M. Matsumoto (052644). 

増田道夫*・阿部剛史*・粛藤譲**.紅藻キタソゾとウラソゾは同一種

北海道と東北太平洋沿岸の数カ所から報告されているキタソゾ(Laurencia抑制Yamada)は，日本海沿岸を主

要な分布繊として広い範囲に生育しているウラソゾ(L.n抑onicaYamada)の異名である。原記設で存在しないと

されていた半月状肥厚が，キタソゾの正基準標本の二次的主軸下部の髄層細胞に観察された。半月状肥厚の存在

はウラソゾと共通し，太い円柱状の主軸を持つ大きな直立体を生じること，不規則に放射状に分校すること，小

枝末端の皮層最外層細胞が突出しないことなどの他の特徴も両者が同一種であることを示している。種レベルで

の特徴としての半月状肥厚の重要性について論じ，ウラソゾの日本列島沿岸における地理的分布図を示した。

(*060札幌市北区北10条西8丁目 北海道大学理学部植物学教室;帥041函館市港町3丁目1-1 北海道大学水

産学部水産植物学教室)
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Light condition and photosynthetic characteristic of the subsurface 

chlorophyll maximum at a station in Solomon Sea 
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Satoh， H.， Tanaka， H.組 dKoike， T. 1992. Light condition and photosynthetic characteristic of the sub-
surface chlorophyll maximum at a station in Solomon Sea. Jpn. J. Phycol. 40: 135-142. 

Photosynthetic productivity of phytoplankton was investigated at a station (5043'S， 153030'E) in也e
Solomon Sea， in early December 1989. A pronounced subsurface chlorophyll maximum (SCM) was 
observed at a layer of 75 m depth， where the relative light intensity was 1.2% of the incident solar radiation 
at water surface. The chlorophyll a concentration at也eSCM layer was 0.61 mgm-3• The chlorophyll a 
standing stock 鉱山SCMlayer was 46% ofthe total amount in the water column from su巾 ceto 200m. 
Photosynthesis-Iight curve of phytoplankton from出eSCM layer indicated shade adaptation. The maxi-
mum photosyn批 ticrate of 0.15 mgC mg・chl.a-Ih-I was obtained at 35μEm-2s-l， which was a1most 
the same light condition at出eSCM layer. The photosynthetic e伍cienciesof phytopl組 ktonfrom surface， 
25m and出eSCM layer for blue light (35μEm-2CI) were 57，56 and 105% ofthose under daylight， 
問spectively.The primary production in the SCM layer (0.086 mgC m-3 h-I) was 17% ofthat in the 25 m 
layer (0.50 mgC m-3 h-I). 

Key lndex WOTds: blue light-photosynthesis-Solomon Sea-subsuグ'iu:echloTophyll maximum. 

A subsurface chlorophyll maximum 何OM)
has been often observed in marine environ-

ments (e.g. Riley et al. 1949， Anderson 1969， 
Kiefer et al. 1976， Yamaguchi and Ichimura 
1980， Abbott et al. 1982， Takah儲hiet al. 1985). 
The SOM is commonly found at depths be-

tween 30 and 100 m in most areas， which oc-
curred in the lower part of the photic zone 

where the light level is generally about 1% of 

the sea surface Uerlov 1976， Kishino et al. 1986). 
Thus， it is important to know the photo-
synthetic rate at the light regimes near com-

pensation point for estimating primary 

production at the SOM layer in the tropical 

訂 ea. During the cruise of the T/V Umitaka 

Maru III of Tokyo University of Fisheries to 

Solomon Sea in 1989， we carried out a series 
of investigations focusing on the photosyn曲目・

ic characteristics of phytoplankton from the 

SOM layer. In this paper， we describe the 
characteristics of the SOM layer wi出 refer-

ence to the light conditions. 

Materials and Methods 

Studying area (5043'S， 153030'E) was locat-
ed in the central part between Bougainville 

Island and New Ireland (Fig. 1). The depth 

was approximately 4，500 m. Seawater sam-
ples were collected by using Rossete multi 

samplers equipped with a OTD system (Neil 

Brown 00. Ltd.). For measurements of size 
distribution and photosynthetic activity of 

phytoplankton and nutrients， additional 
water samples were collected from 0， 25 and 
75 m with a Van Dorn sampler. A series of 

this study was carried out in early December 

1989. 
For measurement of phytoplankton chlo-

rophyll a， seawater samples of one liter were 
immediately :6ltered through glass fiber創ters
(Whatman GF/F) and the :6lters were kept 
frozen in a deep freezer at -3000 until ana-

lyses. The concentr割 ionsof chlorophyll a 

were determined with a Turner Designs 
10・005Rfluorometer according to the pro-
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Fig. 1. The map showing location of sampling site (5043'8， 153030'E) in 801omon 8ea. 

cedures of Strickland and Parsons (1972). 
For determination of size distribution of 

phytoplankton， aliquots of seawater were 
filtered through membrane filters (Nuclepore 
3μm， General Electric Ltd.) and plankton 
nettings (Nitex， mesh size of 10μm). Chlo-
rophyll a concentrations in three fractions 
were determined fl.uorometically by the same 
method mentioned above. 

Measurements of photosynthetic activity 
were made by the stable 13C isotope method 

(Satoh et al. 1985). Water samples collected 
from 0， 25 and 75 m were transferred into 
1000 ml clear polycarbonate bottles. After 
adding NaH13C03 (10.7% of the final atom 
percent of 13C， Prochem Co.) to the bottles， 
the samples were incubated for 6 hours in 
water bath controlled at 300C under 325 



137 Photosynthesis of subsurface chlorophyll maximum 

100 

50 

(
掠

)

h

m』

@
Z
@

-e』
H
o
e
a
ω
@〉
一
一

F
e
-
@出

800 600 

Wavelength (nm) 

Spectral energy dist出 utionsof blue light (吟anddaylight f1uorescence lamp (b). 

700 500 400 
。

by an underwater irradiance meter (Ishikawa 
Industrial Co.) with eight interference filters 

of 422， 481， 513， 552， 599， 661， 682 and 
709nm. 

均IdrograPhyand light conditions in the stゆ area
The direction of current and velocity of sur-
face water were recorded， the latter being 
30-60 cm S-I. The vertical profiles of water 

temperature， salinity and density (sigma-t) at 
the study site are shown in Fig. 3a. The 
water column was well stratified. The water 
temperature in the mixed layer from surface 

to 75 m ranged from 30.4 to 29.60C， and a 
thermocline developed in the deeper layer 
of 150-200 m. 
A marked subsurface chlorophyll maxi-

mum (SCM) was observed at a depth of 75 m 

(Fig.3b). The relative light level at也eSCM
layer was about 1.2% of the incident solar 
radiation at local noon under clear sky (Fig. 
4a). The light penetrating to this depth was 
so weak that the photosynthesis was strictly 
restricted by light intensity， as mentioned by 
]erlov (1976) and Kishino et al (1986). Fur-
ther， the wavelength distribution of light 
energy was biased to the range of 481・・・

ResuIts and Discussion 

Fig. 2. 

μE m-2 S-1 of daylight type fluorescence 

lamps (FL-40SD， Toshiba Co.)， which have 
almost the same spectral irradiance energy as 

visible light at the range of 400-700 nm (Fig. 
2). The light intensity was regul蹴 dby 
changing the number of neutral vinyl sheets 
wrapped around the bottles. The blue light 

source was also obtained by placing a blue 
filter of cellophane sheet in front of the 

lamps. After the incubation， the samples 
were filtered through glass fiber filters (What-
m叩 GF/F)precombusted at 4500C for 4 

hours. The filters were fumed with HCl for 
removing inorganic carbon， and the isotope 
ratios of 12C姐 d13C were determined by in-

frared absorption spectrometηwith a 13C 
analyzer (EX・130，]ASCO). The p悼ho凶to凶syn
thetic rate was calculated by the method of 
Hama et al. (1983). Current velocities were 

determined with an Acoustic Doppler Cur-
rent Profiler (CI・20・HADPC， Furuno Elec-
tronic Co.). 
Incident and underwater photosynthetical-
ly active radiation (PAR， 400-700 nm) was 
measured with an LI・1000integrating quan-
tum meter equipped with an LI・1905Bair 
quantum sensor and an LI-192SB under-
water quantum sensor， respectively. The 
underwater spectral irradiance was measured 
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Fig. 3. (a) Vertical distributions of water temperature (T)， salinity (S) and density (ut) in the upper 
200 m layer. (b) Vertical pro創eof chlorophyll a concentrations (Chl. a) and size distribution of phytopl阻 ktonat 
surface，25叩 d75 m layers. The hatched， dotted and white bars indicates the fractions less白血3μm，between3 
and 10μm and more than 10μm， respectively. 

a 200 

(41. 9 mg m -2) of the total amount of chlo-
rophyll a in the water column from the surface 

to 200m. 

Size distributionザphytoplankton
The pico・plankton(smaller than 3μm) oc-

cupied the large parts of the fraction in every 

depth as shown in Fig. 3. It constituted 61% 

of the total chlorophyll a concentration， and 
in the SCM layer more th組 90%ofthe chlo-

rophyll a was contained in the pico・plank-
ton. This result was coincident well with 

those in the tropical regions reported by Tak.a-
hashi and Hori (1984) and Le Bouteiller and 

Herbland (1984). Phytoplankton of small 
size at出eSCM layer was mainly composed 

of Hagellates and monads， such as species of 
Micromonas， Ochromonas and Synechococcω 
(Johnson and Sieburth 1982， Furuya組 d
Marumo 1983， Tak.ahashi and Hori 1984). 
Therefore， it is concluded that the difference 
in vertical distribution of chlorophyll a concen-
tration and size distribution of phytoplankton 

552 nm， and the attenuation coe血cientsat 
481， 599 and 682 nm from surface to 10 m 
depth were 0.096， 0.143 and 0.377 m-1， 
respectively (Fig. 4b). The light condition in 

this site was almost similar to those in the 

westem Pacific Ocean (Matsuike 1973). Our 
results indicated that phytoplankton at the 

SCM layer could alive under such dim light 

and restricted wave length conditions. 

The concentrations ofnitrate， nitrite， phos-
phate and silicate at each depth are shown in 

Table 1. The concentrations of nutrients in 

surface and 25 m depth were extremely low， 
and increased with the depth around the 

SCM layer. The nutrient concentration in 

this area was almost the same as those in the 

subtropical regions (Yamaguchi and 
Ichimura 1980， Furuya阻 dMarumo 1983). 
In the SCM layer chlorophyll a concentra-
tion was 0.61 mgm-3 (Fig. 3b)， which was 
2.1 times higher than that in the surface 
water. The integrated chlorophyll a concen-
tration from 50 m to 100 m occupied 46% 
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the SCM phytoplankton suggested the shade 

adaptation of phytoplankton as indicated by 

several investigators (e.g. Ichimura et al. 

1962， Shimura and Ichimura 1973). The 
photoinhibition of photosynthesis was clearly 

found at the irradiance stronger than 90 

μE m-2 S-I for the SCM sample. The maxi-

mum photosynthetic rate of the surface and 

25 m depth samples was 0.75 加 d 1.1 

mgCmg・chl・a-Ih-I， respectively. As can 
be seen in Fig. 5a， high photosynthetic rates 
at the high saturating light intensities suggest 

that the phytoplankton at surface and 25 m 

layers adapted to higher light intensities. 

The difference in such characteristics as pho・

is due to the difference in species composi-

tion between the surface waters and the SCM 

layer. 

Photosynthesis-l併tcurves 
Photosynthesis-light curves of phyto-

plankton from surface， 25 and 75 m layers 
were shown in Fig. 5a. In the curve of 

75 m depth (SCM) the photosynthetic rate 
was 0.15 mgC mg.chl.a-I h-I at the satura開

tion point of 35μE m-2 S-I which cor-

responds to 1.0% of downwelling irradiance 

around noon on a clear day in early Decem-

ber. As can be seen in Fig. 5b， such a low 
saturating light intensity for photosynthesis of 

Table 1. Concentrations of nutrients at surface， 25 m阻 d75 m depth at the 
studying station. 

Nitrite 
(μg-at 1-1) 

0.024 

0.027 

0.025 

Nitrate 
(μg-at 1-1) 

0.51 

0.87 

0.85 

Phosphate 
(μg-at 1-1) 

0.70 

0.72 

0.70 

Silicate 
(μg-at 1-1) 

4.79 

3.52 

2.91 

官一
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O 

were higher than those in the subtropical 

western north Pacific Ocean repo口edby 

Yamaguchi and Ichimura (1980)， and lower 
than those in the tropical north Pacific Ocean 
described by Taguchi (1980). 
Water samples from the surface and the 
SCM layers were incubated under the con-
trolled light intensity of 35μE m-2 S-I. 

tosynthesis rate and saturation point in 

photosynthesis-light curves between shallow 

water and SCM layer phytoplankton may 

be caused by the light condition at each layer 
as mentioned above. The maximum photo-

synthetic production at surface at 25 and 

75 m depths was 0.31， 0.50 and 0.086 
mgCm-3h-1， respectively. These values 
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Table 2. Quantum yield' for photosynthesis [mgC mg.chl.a-' h-I (μEm-2 
γ1) collected from surface， 25 m姐 d75 m depth under day-light (400ー700nm) 
and blue-light (400-550 nm) of 35μEm-2 S-I 

Depth (m) 

0 

25 

75 

Qday.1蜘

0.015 

0.014 

0.0042 

Quantum yield of photosynthesis is deter-

mined by CO2 molecules fixed in the biomass 

per quantum irradiance of light absorbed by 

phytoplankton (Kirk 1983). Quantum yields 
ofphotosynthesis at 35μE m -2 S-I under day-

light (QIl) and under blue light (Q，，) of 
phytoplankton collected from surface， 25 and 
75 m depth were calculated (Table 2). The 

ratio of Q，tlQn is an index of utilization of 
blue light for photosynthesis (photosynthetic 

e伍ciency). Although the quantum yields of 
photosynthesis in the surface and 25 m layer 

samples under daylight and blue light were 

1.8 times or more higher than those in the 
SCM， the photosynthetic efficiency of 1.05 for 
the SCM layer was about two times higher 

than those for the surface and 25 m samples. 

This means that the phytoplankton at the 

SCM layer adapted physiologically to low in-

tensity of blue light by enhancing their pho-

tosynthetic activity similar to the cultured 

SCM microalgae reported by Kamiya and 

Miyachi (1980). Our result was also support-
ed by the report ofIkeya et al. (1991) that the 
photosynthetic response of cyanophytes iso-

lated from SCM layer in the Kuroshio region 

ofJapan was active for blue-green light. This 

characteristic might be due to high concentra-

tion ofphycoerythrin， as described by Ikeya et 
al. (1991). Futher investigations should be 
done in detail on the photosynthetic pigment 

system of phytoplankton collected from SCM 

layer. 
In conclusion， the photosynthetic charac-
teristic at the SCM layer was stongly 

influenced by the light conditions. Standing 

stock of chlorophyll a at the SCM layer was 

higher than those at the shallow layer， 
although primaηr production at the SCM was 

low because of dim light condition. 

Qblue-岬"

0.0086 

0.0078 

0.0044 

Qblu.lQday 

0，57 

0，56 

1.05 
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佐藤博雄*・田中英夫*・小池 陸料:ソロモン海における車表層クロロフィル極大層の

光環境と光合成特性

1989年の12月上旬，ソロモン海の 1測点(504-3'S，153030'E)において植物プランクトンの生産力を測定した。

水深75mに表層の約2.1倍の濃度(0.61mg・chl・am-3)をもっクロロフィル極大層(SCM)が認められ，この層の

相対光強度は水面上の日射量の1.2%であった。クロロフィル極大を含む水深50-100mのクロロフィルa積算値

は水柱全体 (0-200mの積算値)の4-6%であった。 Pロロフィル極大層の植物プランクトンの光合成ー光曲線で，

光合成速度は 35μEm-2 S-1で最大に達し0.15mgCmg・chl.a-1h-1であった。青色光(35μEm-2s-1)を照射し

た場合の 0，25および 75m層の植物プラングトンの昼光色光に対する光合成効率は，それぞれ57，56および

105%であった。また，水深 75mのクロロフィル極大層における生産量(0.086mgC m-3 h-1)は25m層(0.50

mgCm→h-1)の17%であった。 (*108東京都港区港南←5-7 東京水産大学，帥514三重県津市上浜町1515 三

重大学生物資源学部)
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Regeneration of Litho，ρめ，zZumyessoense Foslie in culture 
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F吋ita，D.， Akioka， H. and Masaki， T. 1992. Regeneration of Lithophyllumyessoense Foslie in culture. Jpn. 
J. Phycol. 40: 143-149. 

The regeneration of Li，幼t幼hoψp片拘4め3
alg伊ai凶n叫I町 a批ke碍e(u帥 in-d白。omm削a低te吋db加a釘rren)area of s鈎。u叫t出hw附e耐 mH恥。k怯ka幻id由0，was examined b耐yc口叩u山1
fragments with a訓r目凶ti泊恥耐邑k制ci凶all片y-ma悶ade1加o叩n伊伊tu吋d必in叫alfracture. In all conditions (付wat附e釘rt旬em岬pe悶ratur民eι，5ι一2お50C;irra-
diance， 25-1100μEm-2 S-I)， regeneration occurred from the fractures. The regenerated thallus， consisted 
of primigenous and postigenous Iilaments， grew rapidly in higher temperatures， in higher irradiances， and 
in earlier stages of culture. The marginal and thickness growth rates of the regenerated thalli were much 
larger than cultured one-year-old plants and natural perennial pl阻 tspreviously reported for the same 
specles. 

Key lndex Words: Corallinaceae-Epithallial shedding-Growth rate-lsoyakeー Lithophyllumyes-
soense-R唱generation-Rhodop，砂ta

In Isoyake (urchin-dominated barren) 

areas along the southwestern coast of Hok-

kaido， subtidal substrata have been covered 
extensively by nongeniculate coralline algae 

(Corallinales， Rhodophyta)， among which 
the perennial encrusting species LithoPhyllum 
yessoense Foslie is dominant (Noro et al. 1983; 

Fujita 1989). This species grows slowly (Fuji-

ta 1990a， b)， but its thallus surface is compara-
tively clean as a result of epithallial shedding 

(Masaki et al. 1981， 1984). It can survive 
grazing by sea urchins or limpets (Fujita 

1992) and may suffer physical or biological 

damage (e.g.， collision with rol1ing stones; 
strong wave action in winter; artificial 

removal by ‘chair凶 winging'method {Naba-
ta and Matsuda 1983}; movement of creeping 

animals)， and consequently a large part of the 
plant may be lost. Artificial injury is more 

serious in terms of volume of lost thallus than 

the slight wound caused by herbivore grazing 

(Fujita 1992). However， there is no informa-
tion on the response ofthis species to heavy in-

jury. In the present paper， results of experi-
ments on regeneration of fragmented pieces of 

thalli of L. yessoense are reported. 

Materials and methods 

Thalli of L. yessoense were removed by chisel-
ing from subtidal rocky bottoms (1-3 m 

depth) at Taisei， Hiyama Province of 
southwestern Hokkaido on Mar. 5， 1984 and 
Aug. 14， 1985. Plants were immediately 
brought alive in sea water to the laboratorγln 

Hakodate. Healthy thal1i of several square 
centimeters were selected， and were broken 
into 4 or 5 pieces. The pieces from one thal-

lus were placed in a waterbath (3 () filled with 

sea water (2 (). 

In the first experiment (Exp. 1) in Mar. 

1984， triplicate waterbaths were placed in 
three incubators set at 5， 10， and 150C， 

respectively; all ofthe incubators were subject 

to light conditions of 12: 12LD with 150 

μEm-2 S-I. After 42 days， all pieces were 
taken out， and either fixed and decalcified 
with Susa's solution (Gray 1954) for measure-

ment of length and thickness of regenerated 

thallus or airdried for scanning electron 
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Fig. 1 Longitudinal fracture of Lithoth.yllum yessoense 
Fig. 2 The regenerated thallus extended downward the parent fragment (p) (65 days， 250C-
1100μEm-2s-1). Scale bars=100μm 

mlcroscopy 

In the second experiment (Exp. II) in Aug 

1985， triplicate waterbaths were placed in an 
incubator at 250C， and each was cultured un-
der 3 different levels of irradiance， 25， 150 
and 1100μEm -2 S-I， respectively. One 
plec巴ofthallus from each triplicate was taken 

out for observation in the same way as Exp. 1 

after 5， 15， 30 and 65 days 
Along the coast of southwestern Hokkaido， 
the sea water temperature is the lowest (50C) 
in February and highest (250C) in August 
(Fujita 1989)， so that the lowest temperature 
in Exp. 1 and the highest temperature in Exp 

II correspond to th巴winterand summer condi-

tions， respectively. 
The size (length and thickness) of regenerat-

ed thallus was measured on cross sections of 

para伍n-embeddeddecalcified pieces with a 

light microscopic scale. Structure of regener-

ated tissue was observed with a scanning巴l巴c-

tron microscope (SEM四25，Nihon Denshi 

K. K.)， using air-dried pieces coated with 
gold-palladium 

Results 

Morphological observation 

-In all conditions (water temperature: 5ト

2お50C，i廿rr悶ad即

r悶at問 1 occurred (Figs. 2子-8町)from fractures 
(Fig. 1) 

At first， regeneration was initiated from 

one or a few distal parts where columnar cells 

were pigmented (Fig. 3). Th巴 regenerated

thallus increased in thickness and then extend 

ed downward along the longitudinal fracture 

ofthe parent fragment (Figs. 2，4-6). The tip 
of the well-developed regenerated thallus was 

separated from longitudinal fracture of the 

parent fragment. 

While the r巴generatedthallus remained at-

Fig. 3 Regenerated thallus initiated at two distal points (arrows) of a longitudinal fracture (15 days， 250C-
25μEm-2c1) 
Fig. 4 Regenerated thallus (65 days， 250C-25μEm-2 S-I)， consisting entirely of postigenous白laments
The outermost epithallial layer is sloughi時 off(arrow). 
Fig. 5 Regenerated thallus (65 days， 250Cー1100μEm-2S-I)， in which the tip is separated from parent frag-
ment. The outermost epithall凶 layerwas sloughi月 o町(arrow)。
Fig. 6 SEM ofthe free tip shown in Fig. 5， showing the primigenous cells (pr) aligned in rows from the ven-
tral surface view. Scale bars = 100μm 
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Fig. 7 Enlargement of regenerated thallus in Fig 6， showing filaments: primigenous cells (pr)， columner 
cells (c) vegetative init出ls(vi) and ep出 all凶 cells(e). Ep凶 all凶 cells(concavities) are arranged in vertical・
growth type (v). Large and small arrows show primary pit-connections and secondary pit-connections， respec 
tively 
Fig. 8 SEM of dorsal surface v 
showir時 ep戸lt出ha剖11凶 cellsarranged in horizontal-growth type (h). Arrows show the ep凶 all凶 concav山es
Scale bars = 100μm 

tached to the longitudinal fracture of th巴par-

ent fragment， it consisted only of postigene-
ous filaments， in other words， columner ce11s， 

vegetative initials and epithallial ce11s (Figs 

3-4) 
However， in the free tip wher巴regenerated
tha11us became separated from the longitudi 

nal fracture of the parent fragment， the ven-

tral part was composed of newly developed 

primigenous filaments (Figs目 5ト-6町) (伊S巴巴
f もWγoelke王句巴ring 1988 for terminology 0ぱ

6下pr討ur咋巴nou山sピ， and ‘pos坑叩tig伊eneou凶sピ'). In v刊巴n
t汀ralsurface vi巴w，the primigenous c巴l1sof 
the regen巴ratedtha11us wer巴 alignedin rows 

(Fig. 6). 

Primary pit-connections between adjacent 

ce11s within each filament and s巴condarypit-

connections between contiguous filaments 

were also observed in the regenerated tha11us 

(Fig. 7). 

In dorsal surface view， two sorts of epithalli-
al ce11s occurred on regenerated tha11us (Figs. 

7-8). In the thickened central region of 

regenerated tha11us， the dorsal su巾 ce(Fig. 7) 
was composed of honeycomb-like， randomly-
arranged epitha11ial concavities (Garbary 

1978). On the other hand， at the margin of 
regenerated tha11us， epitha11ial ce11s wer巴
aligned in rows， and grooves between the ce11 
rows w巴repromm巴nt(Fig. 8). The former 

Table 1 S四(lengthX thick町民 μm)of regenerated tissue (N = 1 in each cond山on)of 
Litho戸hyllumyessoense. 

ゃγater
lrradiance Time (days) 

temp(OeCra) ture (μEm-2s-') 5 15 30 42 65 

Exp.l 

5 150 733 X 17 

10 150 935 X 32 

15 150 1，542X55 

Exp. II 

25 25 341 X 33 670 X 61 

25 150 414 X 29 786 X 64 1，072 X 117 1，286X143 

25 1100 543 X 34 943X154 1，415x240 1，629 X 343 
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type of epithallial cell arrangement is referred 

to ‘vertical growth-type'， and the latter， 
‘horizontal-growth type' in the juvenile plant 
of the same species (Fujita 1990b). On the 

dorsal surface of some regenerated thallus con-

sisting of epithallial cells of‘vertical growth-
type' ， shedding of most distallayer of epithal-
lial cells was observed (Figs. 4-5). 

Growth of regenerated tissue 

Sizes of all regenerated thalli are listed in 

Table 1. In Exp. 1， the new thallus grew 
most rapidly at 150C， and most slowly at 
50C， both in length and in thickness. And in 
Exp. 11， regenerated thallus grew most rapid-
ly at 1100μEm-2 s一， and most slowly at 
25μEm-2 S-1 both in length and in thic-

kness. In the highest temperature-lowest irra-

diance condition examined (i.e. 250C-25 

μEm-2 S-I)， parent fragments did not survive 
after 15 days. 

Discussion 

The phenomenon of regeneration is known 

to occur in a wide range of marine algae (Bug-

geln 1981). In nongeniculate coralline algae， 
however， little has been known up to now， 
although Cabioch (1972) observed natural 

regeneration in many nongeniculate coralline 

genera. In Lithopりllum，she described the 
same pattern of regeneration in Lithophyllum 

incrustans Foslie and Lithopyllum sp.， and 
called it‘reappearence of juvenile structure' 
(血 originaltext of Cabioch，‘reapparition de 

structures juveniles'). The regeneration pat-

tern of L. yessoense seems to be similar in 

producing primigeneous filaments which cor-

respond to‘pseudo-hypothallium' (in original 
text of Cabioch， faux hypothalle'). 
W oelkerling (1988) noted that dimerous 

nongeniculate coralline algae are composed of 

two kinds of filaments: primigenous and 

postigenous filaments. The structure of 

regenerated thallus was dimerous like the 

original thallus. 

The development of primary and seconda-

ry pit-connections in regenerated thallus was 

confirmed in the present study. These pit-

connections may be important for transloca-

tion of nutrients and gas， as Steneck (1983) 
suggested in the case of wound-healing of 

grazed coralline algae， though this hypothesis 
requires further experimental confirmation. 

U sing the data of growth of regenerated 

thallus in Table 1， the annual marginal 
growth rates and thickness growth rates were 

calculated (Table 2). Both marginal and 

thickness growth rates increased at higher 

water temperature and at higher irradiance. 

These growth rates， however， decreased as 
the culture period became longer， probably 
because of reduction of exposed fracture sur-

face. 

Moreover， the annual growth rates of 
regenerated thallus were compared with those 

calculated from data of the annual plants cul岡

山redfrom tetraspores (Fujita 1990a) and 

natural perennial plants (Fijita 1990b) of the 

same species (Table 3). Both marginal and 

Table 2. Annual growth rates (marginal X thickness， mm/year) of regenerated tissue of 
Lithothyllum yessoense calculated from data in Table 1. 

Water lrradiance Time (days) 
temp(。eCra)ture (μEm-2 s-') 5 15 30 42 65 

Exp.l 

5 150 6.4XO.1 

10 150 8.1 X 0.3 

15 150 13.4 X 0.5 

Exp. II 

25 25 24.9 X 2.4 16.3 X 1.5 

25 150 30.2x2.1 19.1X1.6 13.1 X 1.4 7.2 X 0.8 

25 1100 39.6 X 2.5 22.9x3.7 17.3X2.9 9.1X1.9 
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Table 3. The comparison of annual growth rates (mean value and range， mm/year) of 
Lithophyllum yessoense among regenerated tissue， cultured annual plants and natural perennial 
plants. 

Type of material Marginal Thickness References 

Newly generated tissue (N= 13) 17.6 (6.4-39.6) 1.7 (0.1-3.7) Present study 

Cultured annual plants (N= 10) 2.3 (1.6-3.4) 0.2 (0.1-0.3) Fujita (1990a) 

Natural plants (N= 100) 1.8 (0.6-5.4) 0.5 (0.2-2.4) Fujita (1990b) 

thickness growth rates of regenerated thallus 

were much greater than those of cultured 

plants and natural plants. The comparative-

ly high growth rates ofregenerated thallus， es-
pecially in ear1y stages of culture (in other 
words， just after getting damaged)， must be 
the result of a high potential capability to 

recover rapidly. 

The occurrence of regenerated thallus in al1 
culture conditions suggests that this species 

can recover from fractures any time of year. 

The high growth rates of regenerated thallus 

in 250C corresponds to the high photosynthet-

ic activity at the same temperature in summer 

(Fujita 1988). 
This study was not focused on examining 

the minimum thallus size for regenerating， 
but the recoverability of this species seems 

quite high， because the pieces examined in 
this study were much smaller than plants 

found naturally， which can be up to 30 cm2 in 
size. In addition， the occurrence of epithalli-
al shedding on the dorsal surface of regenerat-

ed thallus may be recognized as the recovery 

of the antifouling function， which was previ-
ously confirmed in the case of parent thal1i 
(Masaki et al. 1981， 1984). Therefore， the 
regeneration seems to be the most important 

survival strategy of this nongeniculate coral-

line alga against various physical or biological 

damage as well as herbivore grazing (Fujita 

1992) on the ‘Isoyake' areas. The fate of 
regenerated tl叫 lus(e.g.， reattachment to sub-
stratum of its free tip， maturity within the 
regenerated thallus) is unknown. 
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藤田大介*・秋岡英承**・正置富太郎*柿:培養によるエゾイシゴロモの再生

北海道南西岸の磁焼け地帝の優占種エゾイシゴロモの細片を培養し，破砕面における再生を調べた。再生は実

験範囲(5-250C，25司 1100μEm-2S-I)内のいずれの条件でも起こった。再生部の組織は初生的細胞糸及び後生的

細胞糸で構成されており，水温及び光強度が高いほど，また，培養の初期ほど再生速度が速かった。さらに，再

生した組織の縁辺成長速度及び肥厚成長速度は，以前に報告した同種の培養 1年目個体及び天然産の多年個体の

場合にくらべて非常に大きかった。 (*936滑川市高塚364 富山県水産試験場 **040函館市八幡町1-2 北海道

教育大学函館分校生物学教室 ***041函館市港町3-1-1 北海道大学水産学部水産植物学講座)
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Shihira-Ishikawa， 1. and Nawata， T. 1992. The structure and physiological properties ofthe cytoplasm in 
intact Val07叩 cell.Jpn. J. Phycol. 40: 151-159 

The structure and physiological characteristics of the protoplasm-layer were studied in the intact cell of 

Valonia uentricosa (陥 2Iricariauentricosa). Scanning and transmission electron microscopy revealed the three 

dimensional organization ofthe cytoplasm. The cytoplasmic matrix existed as a thin layer surrounding the 

chloroplasts and nuclei. Many spaces between each chloroplasts were continuous with each other and were 

continuous with the central vacuole. Therefore the edge of the central vacuole entered into the protoplasm-

layer with intricate structure. 

The turgor pressure of the intact Valonia cell was determined to be 3.2 atm according to the difference 

between the osmotic values of the vacuolar sap and of the culture medium. Ion concentrations in the 

vacuolar sap were determined spectrochemic剖ly. Free Ca2+ and Cl-were analyzed using Ca2+ electrode 

and Ag-AgCl electrode， respectively. Signi自canceof the each ion concentration in the vacuole is discussed 
It was observed that the loss of turgor pressure upon wounding caused the disorganization of 
microtubule systems which had been essential for organization of the intact protoplasm-layer and resulted 

in the induction of aplanospore formatio日

Kり Inde.λ Words: cytotlasmic matrix-ion concentration-microtubule organization-osmotic ualue一
戸roto戸lasm-layer-stereouie山 一 t吋 ortressure-uacuolar sat-V alonia 

The thallus 0ぱfVal仰Jω0仰π1ωave附ent昨trη!cωcosa(V防k初ntrη!cωaη

U問el昨ω:c叩Cωosa，Siphonocladales) (Fig. 1) is a mul-
tinucl巴atevesicular cell， reaching several cen-
timeters in diameter. A thin layer of pro-

toplasm is locat巴don the inner surface of the 

cell wall， covering a huge central vacuole 

The organization of the protoplasm-layer in 

V. ventricosa is sustained by two microtubular 

systems， the cortical and nuclear microtub-
ules (Shihira-Ishikawa， 1987)， similar to Er-
nodesmis and BOC1まesenia (La Claire 1987， 
La Claire and Fulginiti 1991) 

In common with several species of 

Siphonocladales， Boe守eseniaforbesii (Enomoto 
and Hirose 1972， O'Neil and La Claire 1984) 
and Dicりosphaeria cavernosa (Enomoto and 

Okuda 1981)， V. ventricosa segregates its pro-
toplasm and forms numerous protoplasts 

by mechanical induction (Kopac 1933) 
However， the mechanism ofthe protoplast for-

mation has not been elucidated. Regarding 

the study of the mechanism of protoplast mor-

phogenesis in Valonia， basic knowledge about 
the morphology and physiology of the 

cytoplasm in the intact cell has b巴巴nlacking. 

In this paper， to investigate the protoplas-

mic organization of the intact cell of V. ventrico-

sa， several methods of microscopy were used 

Fig. 1. Cells of Valonia uentricosa cultured in 
synthetic medium. Cells stick together by entwin-
ing rhizoids. Scale bar=5 mm 
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and its physiological characteristics were dis-
cussed by measurement of the osmotic value 

and ion concentrations of vacuolar sap. 

Material and Methods 

F匂loniacells 
陥loniaventricosa grown in the aquarium in 
Kushimoto Marine Park， Wakayama， ]apan， 
was kindly provided by Dr. S. Ui in 1989. A 
unialgal culture， which was started from the 
aplanospores， has since been maintained 
using Muller's synthetic sea water (Muller 
1962). Cells were maintained in vessels at 
220C and under 15001ux illumination (12: 
12 hr LD) with daylight Huorescent lamps. 
The diameter of the cells increased about 2-
3 mm  per month. Cells 3-5 mm  in diameter 
were used for the observations. 

Electron 何croscopy

Cells were fixed in 2% glutaraldehyde in 
35 mM  cacodylic acid with 1% tannic acid for 

2 hr at room temperature and 1% OS04 for 
1 hr at 40C after washing out the glutaralde-
hyde. Fixed cells were cut into several pieces 
and dehydrated stepwise in ethanol. For 

scanning electron microscopy， ethanol was 
replaced by isoamyl acetate and samples were 
critical-point dried in liquid CO2 (JCPD・1
]EOL). The mounted dry cell pieces were 

coated with gold-palladium using ion spatter 
(JF・c・1100，]EOL) and observed wi出 ascan-
ning electron microscope ]EOL F-15. For 
transmission electron microscopy， dehydrat-
ed cells were embedded in Spurr's resin 
(Spurr 1969). A Hitachi H・300transmission 
electron microscope was used for observation 
of thin sections after double staining with ura-
nyl acetate and lead citrate. For ultrahigh 
voltage electron microscopy， Spurr embedded 
samples were sectioned (0.5-1.0 p.m thick) 
and observed with a Hitachi H・1250Mhigh 

voltage electron microscope (at National In-
stitute for Physiological Science， Okazaki) at 
an accelerating voltage of 1，000 kv and a tilt 
佃 gleof +/一 80 •

Osmotic value 
Osmotic values of the vacuolar sap and the 
culture medium were measured with a vapor 
pressure osmometer (Type 5500， Wescor， 
USA). Before measuring the osmotic value 

of the vacuolar sap， culture medium on the 
cell surface was removed with a filter paper. 

The vacuolar sap was then directly squeezed 
out onto a small filter p叩erdisk (6 mm  in di-
ameter) by cutting the cell. For the culture 
medium， 10μl of the medium was put on the 
filter paper disk. Calibration of the osmome-
ter was carried out with NaCl solution of 
200 mmol/kg and of 1，000 mmol/kg. 

lon concentration 
Vacuolar sap was aspirated with a syringe 

after the cell was washed in distilled water and 
the water was immediately removed from the 
cell surface with filter paper to avoid the con-

tamination by water outside the cell. Both 
in the vacuolar sap and in the culture medi-
um， concentrations of four ions， K +， N a + ， 
Mg2+ and Ca2+， were measured by atomic 

absorption spectroscopy (Seiko Atomic Ab-
sorption/Frame Spectrophotometer SAS/760 

connected with a terminal computer， NEC 
PC9801UV). Free Cl-concentrations in the 
vacuole and in the culture medium were deter-
mined with an Ag-AgCl electrode (Mailman 
and Mullins 1966， Tazawa et al. 1974). Elec-
tric potential of an Ag-AgCl electrode in the 
test solution was measured against another 

Ag-AgCl electrode (reference electrode) 
which was immersed in a saturated KCl solu-

tion and connected to the test solution 

through an ag町 salt bridge containing 
100 mM  KN03 and 2% ag町・ Free Ca2+ 
concentration of the vacuolar sap and exter-
nal medium were measured with a Ca2+ elec-
trode (Philips， Ion selective electrode Ca2+). 

lndirect immunofluorescence 

Whole cells were immersed in chilled 
methanol for 10 min and immediately trans-
fered into phosphate buffered saline (PBS). 
The cell was cut gently in PBS on a glass slide 
with microscissors (Nisshin EM) and extra 
PBS was removed with filter paper. A prima-
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ry antibody (monoclonal a山 -alpha-tubulin

mouse IgG， Amersham) was applied to the 
fixed c巴11pieces on the glass slide and the sam-

ple was incubated in a wet chamber for 

30 min at 370C. After washi時 with0.03% 

Tween 20-PBS for 15 min， an FITC-labe11ed 

secondary antibody (anti-mouse Ig， fluores-
cein linked whole antibody， sh巴巴p，Amer-

sham) was applied. The sample was incubat-

ed for 30 min at 370C and washed again with 

0.03% Tween 20-PBS for 15 min. The sam-

ples were mounted with p-phenylendiamine-

glycerol (1 mg/ml， pH 8.0) and were observ巴d

with a epifluorescent microscope (Olympus 

BH2-RFK) with 490 nm excitation and G520 

absorption filt巴r

Results 

Fine structure 01 protoplasm-layer 

Scanning electron microscopic observation 

showed the intricate organization of the pro-

toplasm-layer which covered the inner surface 

ofthe ce11 wall (Fig. 2). Many spaces w巴reob 

serv巴din the protoplasm-layer which were 

continuous with each oth巴rand were also con-

tinuous with the central vacuole. Therefore， 

the surface of the central vacuole， which cor-

responded to the tonoplast， was extremely ir-
regular with a fine intricate structure. 

Most of the protoplasm was occupied by 

disc-shaped chloroplasts which were spread 

over the plasma membrane. The edge of 

these chloroplasts lay one above the other 

(Fig. 3a). However， further overlappi月 was
disturbed by the starch accumulated around 

th巴 pyrenoidswhich existed at the center of 

each chloroplast (Fig. 3a and b). Nuclei were 

located at the vacuolar side of th巴chloroplast

layer (Fig. 3a and b). Each of the chlo-

roplasts as we11 as the nucleus was covered by 

a thin layer of cytoplasmic matrix (Fig. 3c and 

d) and ther巴foreeach chloroplast was at-

tached to the other via the cytoplasmic matrix 

(Fig. 3d). Mitochondria were observed in 

the cytoplasmic matrix around the chloro-

plasts and nuclei (Fig. 3d). Ultrahigh volt-

age electron microscopy enabled the visualiza-

tion of the three dimensional images of the 10-

calization of chloroplasts and nuclei (Fig. 4)ー

Turgor pressure 01 the cell 

The osmotic value of the vacuolar sap was 

1092 mmol/Kg on average， while that of the 
culture medium was 964 mmol/Kg (Table 

1). The di百erencebetween them was about 

Fig. 2. Scanning electron micrographs showing the surface of protoplasm-layer facing the center of Valonia 
cell. The cell was cut into several pieces and the protoplasm-layer adhering to each piece was observed from the 
inside of the cell， that is， from the vacuolar side of the protoplasm-layer. Scale bars=2μm a. tangential view 
b. d山田tricalview. Protoplasm-layer is sponge-like and protoplasmic strands (arrowheads) are observed which 
are radially extending from nucleus to chloroplasts. C， chloroplast; N， nucleus 
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Fig. 3. Transmission electron micrographs of the protoplasm-layer. a. oblique section of the protoplasm 
layer: Nucleus is situated on the chloroplast-layer， at the vacuolar side of the protoplasm-layer. The overlapping 
edges of chloroplasts are layered beneath the nucleus. Scale bar= 2μm. C， chloroplast; N， nucleus; NO， 
nucleolus; PM， plasma membrane with a layer of cytoplasmic matrix; S， starch accumulated in chloroplast; VO， 
vacuole. b. Thick section (1μm thは)of the protoplasm-layer observed with high voltage electron m悶 oscope，
showing the arrangement of chloroplasts. Only the edges of chloroplasts are piled up， because the overlapping of 
the whole chloroplast is interrupted by the accumulation of starch. Scale bar=5μm. C， chloroplast; S， starch; 
N， nucleus; VO， vacuole; CW， cell wall; PM， plasma membrane. c and d. Cross sections of the protoplasm-
layer. A thin layer of cytoplasmic matrix exists around the individual nucleus and chloroplast. Scale 
bar=O.5μm. C， chloroplast; M， mitochondria; N， nucleus; V， vesicle; PM， plasma membrane with a layer 
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Fig. 4. Ultrahigh voltage electron micrographs showing stereo-image of the protoplasm-Iayer. The slant 
sectional views of the protoplasm-Iayer demonstrate three dimensional arrangement of chJoroplasts and nuclli 
which forms a sponge-like structure of protoplasm. N， nucleus; C， chJoroplast. ScaJe bar=2μm 

128 mmol/Kg， which corresponds to 3.2 atm 

after van't Hoff's equation. Accordingly the 

turgor pressure of an in tact cell was 3.2 atm 

under this culture condition. 

Ion concentration in vacuolar sap 

The concentrations of major cations in 

vacuolar sap and in culture medium， K +， 

Na+， Mg2+ and Ca2+ were determined with 
frame spectrophotometer and calcium ele-

trode (Table 2). Concentration of K + was 

about twenty times higher in the vacuolar sap 

than that in the culture medium， while N a + 
was about six times lower in the vacuolar sap 

than that in the culture medium. Free Ca2+ 

concentration in vacuolar sap which was deter-

mined with a calcium electrode was 0.5 m恥1，
while total Ca2+ which was obtained by spec 

trochemical analysis， was 1.06 mM， showing 
that a considerable amount ofbound Ca exist-

ed in the vacuol巴. Cl-was 520 mM  in vacuo-

lar sap. Assuming that each of the m司Jor

cations was a chloride form in the vacuolar 

sap， a solution containing 78 mM  NaCl， 523 

mM  KCl， 26 mM  MgC12 and 1 mM CaC12 
was prepared. The osmotic value of this 

solution was determined as 1190 mmol/Kg， 

which was approximately the same value as 

that of the vacuolar sap (Table 1). 

λ1icrotubule organization in protoplasm-layer 

Microtubular systems， that is， the nuclear 

microtubules and cortical microtubules， were 
disorganized simultaneously throughout the 

entire cell when the turgor pressure decreased 

upon wounding. Radially extending arrays 

of the nuclear microtubules in th巴 intactcell 

(Fig. 5a) were lost almost 30 min after being 

wounded， although the ones lying clos巴tothe 
n山 learenvelope were relatively intact (Fig 

of cytoplasmic matrix; VO， vacuole. In c， cytoplasmic matrix connecting individual chloroplast is continuous 
to the cytoplasmic matrix which is contiguous to plasma membrane. In d， mitochondria are located in the large 
masses of cytoplasmic matrix around nucleus and chloroplasts. Arrows indicate the nuclear envelope 
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Table 1. Osmotic values of vacuolar sap of Va/onia uenlricosa and culture medium (mmoIlKg) 

Vacuolar sap Culture medium 

1119') 

11092) 965 (仕eshmedium) 

10683) 

1053') 963 (used medium) 

11135) 

Ave 1092 964 

1)-5) Di仔erentcells. Each measurement was repeated 3 times， the average value of which is presented in the 
table. Used medium， the medium in which Va/onia cells had been cu¥tured for a week. 

5b). Parallel arrays of cortical microtubule protoplasm-Iayer throughout the entire cel1 

bundles in the intact cell (Fig. 5c) were irregu-

larly bent about 30 min after wounding (Fig. Discussion 
5d). Disorganization of these microtubule 

systems accompanied the corrugation of the The sponge-like protoplasm in Valonia ven-

Fig. 5. Microtubule organization observed by indirect immunofiuorescence. Scale bars= 10μm. a and b， 
nu¥cear microtubule systems; c and d， cortical microtubule systems; a and c， microtubule systems in intact cell; b 
and d， microtubule systems in wounded cell， 30 min after the reduction of turgor pressure 
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Table 2. Ion concentration in vacuolar sap of陥/oniaventricosa and the culture medium (mM) 

Vacuolar sap 

Culture medium 

一
一n
U
A
U

叶ぺ

-
q
4
η
4

p
l
、一
K
J

A
T

Na+ K+ 町
一
%
刊

Ca2+ Free Ca2+ 

78 

500 

523 

25 

1.06 

15.9 

0.53 

4.8 

1. Na+， K+， Mg2+ and Ca2+ were determined by atomic absorption spectroscopy 
2. Cl-was determined with Ag-AgCl electrode 
3. Free Ca2+ was determined with calcium electrode 

tricosa lies between the cell wall and the larg巴

central vacuole， forming a thin layer less than 

10μm in thickness. The two distinct compo-

nents of the protoplasm-layer are chloroplasts 

and nuclei. The chloroplasts are tightly ar-

ranged on the inner surface of the plasma 

membran巴andthe nuclei are distributed even-

ly on the inner surface of chloroplast layer 

(Fig. 6). Chloroplasts and nuclei are individ-

ually surrounded by a thin layer of cytoplas-

mic matrix and are connected each other via 

this layer in which mitochondria and vesicles 

were detected (Fig. 6). The radial arrays of 

cytoplasmic matrix extending from nucleus to 

chloroplasts were observed by scanning elec-

tron microscopy. These arrays apparently 

corresponded to the radially ext巴nding

microtubule organizations which were ob-

served with immunofluorescence as nulcear 

microtubules， suggesting the latter lies in the 

arrays of cytoplasmic matrix. The microtub-

ule bundles in these arrays possibly connect 

the nucleus to the chloroplasts and sustain the 

protoplasm-layer 

Actin cytoskeleton was investigated with im-

munofluorescence， but no filaments were ob-
served (data not shown). La Claire (1984， 
1989) reported that actin bundles were disas-

sembled in the intact cells of Ernodesmis and 

Boergesenia， though they were revealed dur-
ing the process of wound healing. Possibly in 

V. ventricosa the disassembled actin bundles 

were present in the cytoplasm， although actin 
bundles were not detected. 

The out巴rsurface of the protoplasm-layer 

adheres to th巴cellwall via the plasma mem-

brane， while its inner surface meshes with the 

outer surface of the central vacuole in an intri-

cate fashion (Fig. 6). This sponge-like proto-

plasm is equilibrated with the turgor pressure 

Fig. 6. I1lustrated cross section of protoplasm-layer. Edge of central vacuole enters into protoplasm-layer 
with intricate str山 ture. Each chloroplast and nuc1eus is surrounded by a thin layer of cyt叩O叩Pμla出sml比cma副t山r口ix(whit 
ar同ea吟). VO， vacuole; N， nuc1eus; C， chloroplast; V， vesic1e; M， mitochondria; C'vV， cel1 waJl 
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of the central vacuole. The microtubule or-

ganization likely sustains this fragile structure 
of the protoplasm-layer. 
The difference of osmotic pressures be-

tween the culture medium and the vacuolar 
sap was about 128 mmole/Kg which generates 
the turgor pressure of 3.2 atm in the intact 

cell. 
The concentrations ofK+， Na+， Mg2+ and 
Ca2+ in the vacuolar sap were measured by 

atomic absorption spectroscopy. The concen-
trations of K+， Na+ were approximately the 
same as those of K + and N a + which had been 

reported by Gutknecht and Dainty (1968). 
Extremely high concentration of K + was ob-

tained in the vacuolar sap and it is likely cor-
related with the turgor pressure. Cl-concen-

tration was measured using Ag-AgCl elec-
trode and was higher in vacuolar sap than 
that in culture medium. A solution contain-
ing NaCl， KC1， MgC12 and CaC12 prepared 
as the same concentrations as each of these ca-
tions found in the vacuolar s叩 (Table2) 
showed approximate osmotic value to that of 
vacuolar sap. This suggests也atthe majority 
ofthe major cations in vacuolar sap is the chlo・
ride form. The facts that the total concentra-

tion of the m処jorcations was higher in some 
degree than the concentration of Cl-in the 
vacuolar sap and the osmotic value of this 
solution was slightly higher也anthat of the 

vacuolar sap are probably due to some organ-
ic anions or inorganic ions other than Cl-. 
The preparation of姐 artificialvacuolar sap 
in Valonia cell is under investigation. 
The protoplasm lies between two high 
Ca2+ solutions; 5 x 10-4 M in the vacuolar 
sap and 5 x 10-3 M in the culture medium. 

The cytoplasm must be maintained in a state 
of low Ca2+ concentration， less than 10-6 M 
(Williamson and Ashley 1968， Okazaki et al. 
1987). The high concentration of Ca2+ in 
the vacuolar sap may contribute to the wound 
healing of the cell and protoplast formation 
(La Claire 1982， Goddard and La Claire 
1991， Shihira-Ishikawa and Nawata in prepa-
ration). 
The turgor pressure is lost immediately 
when the cell is wounded， as part of the cell 

sap is ejected through the wound. More than 
30 min after wounding， the protoplasm-layer 
is pa此iallydetached from the cell wall and 

becomes corrugated， along with the destruc-
tion of microtubule organization. It is not 
known whether the disorganization of 
microtubule bundles is the cause of the corru-
gation of the protplasm-layer or the result. 
However， distortion of the cortical microtub-
ule systems and the loss of the radially extend-
ing nuclear microtubules suggest that the 

mechanical destruction of the microtubule sys-
tems occurs after the corrugation of the pro-

toplasm-layer. In any case，ぬemicrotubule 
systems were disorganized after the loss of tur-
gor pressure upon being wounded. It is un-
doubted that the loss of turgor pressure and 
the following disorganization of microtubule 
systems were essential factors for aplanospore 
induction in intact Valonia cells. 
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石川依久子・縄田 利寿:多核緑藻パロニアの細胞質構造と生理学的特性

巨大単細胞性多核緑藻オオパロニア均loniaventTIcosa ( VentTIcaria ventTIcosa)の原形質は細胞壁直下にスポンジ状の

薄層をなしている。この原形質層を走査型および透過型電子顕微鏡で三次元的に観察した。細胞基質は個々の薬

縁体や核を個別に薄く包み，それぞれの葉緑体や核は，この細胞基質の薄い層を介して接している。また核から

放射状にのびる細胞基質は，核と葉緑体を連結している。細胞基質の外縁は液胞と接しているので中心液胞の縁

辺部は原形質層の中に複雑に入り込んでいることになる。液胞液の主イオンの濃度を原子吸光，カルシウム電極

および銀一塩化銀電極で測定し，各イオン濃度の生理学的意義を考察した。液胞液と外液(合成培地)の浸透価

の差から算出したパロニア藻体の膨圧は3.2気圧であった。藻体に傷をつけることによって膨圧が減少すると，

原形質層の構造を保持していた微小管系が崩壊し，原形質が凝集し不動胞子形成が誘導される。 (184東京都小

金井市貫井北町←1-1 東京学芸大学生物学教室)
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Nakahara， H. and Ichimura， T. Convergent evolution of gametangiogamy both in the Zygnematalean 
green algae and in the pennate diatoms. Jpn. J. PhycoJ. 40: 161-166. 

The Zygnematalean green algae and most of the pennate diatoms share the same type of sexual 

reproduction， so called gametangiogamy. The gametes are non-f!agellated and are brought toge出erby a 
prior pairing of their mother cells. This gives us an important viewpoint to infer the evolution of this type 

of sexual reproduction. We suggest that it has evolved from oogamy not only in the pennate diatoms but 

also in the Zygnematalean green algae when ancestral forms of both the algae invaded new shallow 

water habitats by chan伊 gtheir life町 leduring the Cretaceous. The shallow water habitats， because of 

the large stress caused by occasional drought， are presumed to be favourable more for algae with large-sized 
zygotes by oogamy than for those with small-sized zygotes by isogamy. Oogamy， however， might not be 
convenient for such algae to make a su伍cientnumber of zygotes， because the movement of f!agellated male 
gametes might be restricted by the paucity ofwater. On the other hand， such habitats also might endanger 
the ancestral forms by embedding their vegetative cells into the muddy bottom or by depleting nutrients 

around them， if也eycould not move out or around on the surface of muddy bottom by means of the gliding 
mechanism which is well-known for the Zygnematalean green algae and the pennate diatoms. Such gliding 

movement could have evolved gametangiogamy which has an advantage to improve the inconvenience of 

sexual union by oogamy. We suggest that such evolution could be possible by heterochrony in which genes 

for sexual approach and some parts of conjugation process訂 eexpressed in gametang凶， instead of gametic， 

cells and that by the accomplishment of the prior gametangial pairing， gametes produced by a male 
gametangium could be equalized in number and consequently in size to those produced by a female 

gametanglUm. 
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水中で生活する藻類にとって，鞭毛を持った細胞を

形成することは，配偶子の接近及び動胞子による個体

の分散などに非常に有利である。このため有性生殖が

知られている多くの藻類では，雌雄の両方または雄性

の配偶子に鞭毛が存在する。しかし紅藻類，接合藻類

ならびに羽状珪藻類の有性生殖においては，鞭毛を持

った配偶子は全く形成されなL、。紅藻類はもともとの

起源より，鞭毛を持たなかったと考えられているが

(Se町les，1980)，接合藻類と羽状珪藻類については，

系統的には鞭毛を持っていたクツレープより生じたと考

えられている (Stewartand Mattox， 1978;堀， 1983; 

Round and Crawford， 1981， 1984; Mann and Marchant， 

1989)。しかし，接合藻類と羽状珪藻類は系統的にか

なり異なっているだけでなく，生活環の型も前者は単

相環，後者は複相環とまったく異なっている(市村，

1981)。しかしこの両者では，栄養細胞と同形の配偶

子のうが接合しその後各配偶子のう内に l個または

2個の無鞭毛の配偶子が形成され，ほぼ同形の配偶子

がアメーパ様の運動を行って接合子を形成するとい

う，配偶子のう接合がみられるという点で共通してい

る(Wiese，1969)。
多くの羽状珪藻類でみられる配偶子のう接合は，現

生の中心珪藻類ならびに一部の羽状珪藻類 (Subba

Rao et al.， 1991)で知られている卵子生殖に由来する

が，その聞のギャップは大きいと考えられる (Drebes，

1977)。羽状珪藻類が示す種々の生活特性のうち，ど

のような特性を獲得したことが，卵子生殖から配偶子

のう接合が進化するのに有効であったか，またその過
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程などについては考えられていない。一方，接合藻類

で見られる配偶子のう接合についても，それらがかつ

て，陸上の湿った環境で生活していた痕跡であるとの

説(Stebbinsand HiI1， 1980)があるが，その有性生殖

法がどのようにして進化したかについては説明されて

いない。微細構造の研究によると，接合藻類は主とし

て水中で生活している多くの緑藻類とは別系統に属

し，陸上に進出した緑色植物が卵子生殖を獲得する前

にそれらの系列から分かれたと考えられている

(Melkoni阻， 1982)。しかし，著者らは接合藻類の配偶

子のう接合も，羽状珪藻類と同様に，卵子生殖に由来

すると考えている。その根拠ならびに，それらがどの

ような環境のもとで，配偶子のう接合による有性生殖

へと進化していったかについて，珪藻類とあわせて考

えてみたい。

ほとんど影響を与えないような条件では，より小形の

配偶子を多数形成する変異個体の遺伝子は，より大形

で少数の配偶子を形成する変異個体の遺伝子よりも子

孫に伝えられる確率が高いため，世代を重ねるにつれ，

配偶子として機能できる最小の配偶子を最も多く形成

する個体が集団を占めるようになることが予想され

る。従って，このような条件下では同形配偶が安定で

あると考えられる。しかし，接合子の大きさの変異が

接合子の生存率に大きく影響する条件下では，もし仮

に同数の配偶子が形成されるとすると，生存率の高い

大形の接合子の要素となる大形の配偶子を形成する変

異個体の方が，生存率の低い小形の接合子の要素とな

る小形の配偶子を形成する変異個体よりも，数多くの

遺伝子を子孫に伝えることになる。ところが上記の前

提条件のとおり，小形の配偶子はより多数形成される

ため，大形の配偶子と比較して受精の確率がより高い。

有性生殖法の進化と生育環境 このため，大形の配偶子を形成する変異個体のみが集

団を占めることはなく，小形の配偶子を形成する変異

下等真核生物にみられる様々な有性生殖法は，同形 個体の存続または浸入の可能性が常に存在する。従っ

配偶から，異形配偶へと進化し，そして，大きくなっ て，接合子の大きさが選択される条件下では，異形配

た雌配偶子が運動能力を失い，卵子生殖が生じたと考 偶が進化的に安定な戦略と考えられる (Maynard

えられている (Bell， 1978; Hoekstra et a1.， 1984; Cox Smith， 1978， 1982)。

andSe出ian，1985)。すなわち，一方の性が小さな配偶 上記は鞭毛で水中を自由に運動する配偶子について

子に分裂することで数と運動力を増し，接合の確率を 考察されたものであるが，異形配偶により雌雄性がよ

高め，次世代への資源確保については，接合相手の配 り進化するにつれて，多数形成される雄配偶子はより

偶子が所有するものに頼りきるという戦略(小配偶子 小形化し，運動性を増すのに対して，少数しか形成さ

戦略)が生じると，それに対応して，他方が資源を接 れない雌配偶子はより大形化し，ついには運動能力を

合相手に頼れないために，自ら大きな配偶子を作り接 失い卵となり，卵子生殖にまで進化するものと考えら

近する相手を選ぶという戦略が発達する可能性がある れている。卵子生殖を行うようになったものでは，雄

(Parker et al.， 1972; Parker， 1978; Maynard Smith， 性配偶子の無駄はそれほど資源の損失にはならなし、

1978)。同形配偶に留まるか異形配偶が進化するかは， が，受精の失敗による雌性配偶子の無駄は，資源の損

形成される接合子の数と生存率が関係する。その理論 失の度合いが大きい。そこで，多くの資源を含んだ雌

的考察において，一定の大きさの配偶子のう (M)が 配偶子はその無駄を少なくするためにフェロモンを放

分裂することによって，ある大きさの配偶子(m)をn 出し，雄配偶子を誘引する機構を発達させ，運動能力

個形成すること，すなわちM=mxnが前提条件とさ の高い雄配偶子による受精を確実なものとしている。

れており，小さな配偶子は多数形成されるが大きな配 それでは実際に藻類の場合，どのような環境のもと

偶子は少数しか形成されなし、。大きな配偶子同志の合 が同形配偶にとって好ましく，どのような環境が異形

体が最も大きな接合子を形成するがその数は最も少な 配偶にとって好ましいかを考えてみる。接合子の主な

く，小さな配偶子同志の合体が最も小さな接合子とな 死亡要因が環境ストレスではなく，病原菌の寄生や中，

るが最も数が多く形成される。言うまでもなく，大小 大形動物プランクトンなどによる補食などの様に偶然

の配偶子の合体による接合子は，数と大きさにおいて の機会に大きく左右される場合は，接合子の生存率は

その中間の値となる。 その大きさとあまり関係しない場合が多いと考えられ

より大きな接合子はより高い生存率を示すと考えら る。このような場合には，小さくてもより多数の接合

れるが，そのような接合子が無条件に形成されるわけ 子を作る方が有利である。逆に接合子の主な死亡要因

ではない。接合子の大きさの変異が接合子の生存率に が環境ストレスである場合には，数が少なくても，ひ
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とつひとつが多くの資源を持った接合子を形成して，

そのストレスに耐えたほうが有利である。 Madsen

and Waller (1983)は淡水産緑藻類と黄金藻類の生育場

所と有性生殖法との関係を文献から調査し，異形配偶

の究極の様式である卵子生殖を行うものは，池などの

浅い水域で生活するものが多く，同形配偶を行うもの

は，大きな安定した水域で、生活するものが多いことを

明らかにした。これは浅い不安定な水域，すなわちス

トレスの多い環境に適応したものには，異形配偶を経

て卵子生殖にまで進化したものが多いことを意味して

おり，上記の理論の結果と良く合っている。

Parker et al. (1972)は上述の理論とは別に，実際に

どのようにして異形配偶が進化したかを考察した際

に，有性生殖法は体の構造の複雑さと関係が深いので

はないかと考えた。これは栄養体が単細胞であるよう

な単純な体制しかとらないものは，同形配偶を行い，

複雑な組織を形成するようなものが異形配偶を進化さ

せる傾向があるというものである。つまり単細胞性の

生物では，生き残るのに接合子の数が重要であり，多

細胞性の生物では，発芽後の造形に多くのエネルギー

が必要なため，接合子に多くのエネルギーを注入して

おく必要があるためだという考えが基礎にある (Bell，

1978)。しかしこれには例外が非常に多いことが彼ら

を悩ませた。そのため Bell(1982)は，単細胞性の生物

でも配偶子を形成する際に母細胞が大きくなってから

配偶子を形成するものでは同形配偶を行い，母細胞が

大きくならない，あるいはむしろ小さくなってから配

偶子を形成するもので、は，異形配偶となると考えた。

これにより中心珪藻類の卵子生殖は説明されるが，な

ぜこのような現象が珪藻類以外でも一般的に生じるか

の根拠は十分には示されていない。藻類の有性生殖法

はMadsenand Waller (1983)が指摘しているように，

生育環境と関係が深いと考えるほうが妥当である。

珪藻類と接合藻類の有性生殖法の進化の要因

羽状珪藻類ならびに接合藻類でみられる有性生殖

法，すなわち配偶子のう接合は，遊泳配偶子を持たな

いため，もし各個体が広い水中に分散して生活してい

る場合には，あまり効率的に受精が行われるとは考え

にくい。しかし，現在ある分類群中に含まれている種

数が多いほど，それらの分類群がよく繁栄していると

すると，羽状珪藻類ならびに接合藻類は，現在非常に

よく繁栄していることになる。

常に大量の水に固まれた環境のもとに生育している

藻類でも，雌配偶子が次世代のための資源のほとんど

を担っているものが多いがつの細胞からL、くつか

の雌配偶子が形成されるものでは，雌配偶子も鞭毛を

持ち，運動能力を保つことにより受精の確率を高め，

接合子数の確保を行っている。また，より大きな雌配

偶子(卵細胞)を形成して鞭毛を失ったものでは，雄

配偶子は小さく，多量に作られ，鞭毛によって卵細胞

のほうへ活発に泳いで、いく。鞭毛による運動は，卵子

生殖においても非常に重要である。中心珪藻類では，

雄配偶子が形成されるとき，母細胞の細胞質の一部を

捨て去るものが知られている (Drebes，1977)。これは，

雄配偶子がより大きな運動力を得るためであろう。

ところが，浅く時には干上がってしまうような場所

では，自由に遊泳できる空間が少なく，鞭毛による運

動は大きな制約をうけ，鞭毛による運動がそれほど受

精率を高めるのに有効ではないことも生じる。しかし

そこで全生活史をおくるようになった多くのもので

は，有性生殖を行わなければ個体群が維持できなかっ

たと考えられる。接合藻類では耐久細胞の機能を持っ

た接合胞子を形成するのに，有性生殖は必須である。

珪藻類では，増殖にともなって細胞の大きさが減少し

ていくため，ある限界以下になるとサイズを回復する

機構が必要であり，有性生殖により増大胞子を形成す

る。そして現在，それらは自由に遊泳できる空間の少

ない環境下にも多く生息している。そのような環境下

で生活するようになった両群の祖先にとって，受精が

有効に行われるためには，ほとんど動かなくても接合

できるほど，両配偶子は近接して形成されること，あ

るいは，すくなくともどちらかの配偶子が，鞭毛以外

のなんらかの方法で動いて行くということが必要であ

ったろうと考えられる。この場合には，一方の性の配

偶子が分泌する誘引物質の介在も重要であろう。

珪藻類では卵子生殖から配偶子のう接合への進化過

程の中間段階を示す例が知られている。羽状類でも，

真の縦溝をもたない Araphidineae亜日のものには，

中心類の卵子生殖の時とよく似た方法で個の卵を

持った雌細胞の近くに細胞中に2個の裸の雄配偶

子が形成される (Drebes，1977)。この雄配偶子には鞭

毛が生じず，アメーパ運動により移動して雌配偶子と

合体する。しかし，このような鞭毛のない裸の配偶子

では，それほど長時間生存できないし長距離移動も

できないと考えられる。そのため雌配偶子を形成する

細胞と，雄配偶子を形成する細胞とがごく近接して形

成され，配偶子自体の動く距離が短くてもすむような

性の発現機構の存在が考えられる。
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有性生猫の問題とは別に，このような水域を生活空

間として選んだものは，水の撹乱が少ないときには，

すぐに底に沈み泥に埋もれて光が当たらなくなってし

まう。また，何らかの方法で自らが運動していなけれ

ば，細胞の周囲の栄養塩はすぐに不足してしまう。そ

のため栄養細胞がそれらの生存のためにも，そのよう

な環境に適した運動方法を獲得している必要性があ

る。このような理由によって，栄養細胞が滑走運動の

能力を獲得したものが生じたと考えられる。この運動

性は，珪藻類では羽状類のものが，原始的な中心類の

ものより分化し(Roundand Crawford， 1981)，その後，

真の縦潜を持つようになったさいに獲得されたもので

あろう。その運動のメカユズムも詳細に研究されてい

る(H叫 er，1977; Ed伊 andPickett-Heaps， 1984)。接

合藻類の運動性についても，栄養細胞 (Neuscheler，

1967a， b; Hader and Wenderoth， 1977; Wenderoth阻 d

Hader， 1979)及び有性生殖の誘起が行われた細胞

(Bran品am，1967; Ichimura and Kasai， 1984， 1987; 

Coesel and deJong， 1986)の滑走運動が研究されてい

る。さらに，その実態はまだ明らかにされていないが，

これらの分類群の性誘引物質に関して，その存在が示

唆されている(市村， 1977)。従って，有性生殖の時

期に雌雄の配偶子のう同志がその運動能力で近づき，

雌雄の配偶子を近接して形成するものが生じたと考え

られる。

現生の羽状珪藻類及び接合藻類の有性生殖では 2

個の配偶子のうが共通の粕質物の中に包まれた状態

や，接合管で連結された状態で配偶子が形成され，受

精が行われる。両配偶子は裸の原形質のかたまり(プ

ロトプラスト)で鞭毛を持っていないが，効率よく受

精が行われる。雌雄の細胞が近接したり，接合管を形

成するなどの形質は，本来は配偶子において発現する

はずのものである。しかし，遺伝子制御機構の何らか

の変異によって，配偶子形成と上記の形質に関与する

遺伝子の発現が時間的に前後する可能性を考えれば，

配偶子のうが配偶子の形質の一部を発現することもそ

れほど不思議なことではない。生物進化において，こ

のような形質発現の異時性が大きな役割を果たしてい

る例が数多く知られている (Gould，1977)。上記のよ

うに，一対の配偶子のうが作り出す限られた空間内に

雌雄の配偶子が形成され，その受精の精度が高まると，

当然両配偶子の数が同数であるのが最も無駄がないと

考えられる。卵子生殖への進化を支えてきた，より大

きな接合子への選択が継続していると考えられるか

ら，雄配偶子の数は雌配偶子の数と同数になり，その

大きさも等しくなったと考えられる。現に，羽状珪藻

類の配偶子のうに形成される配偶子の数は 1個か2個

であり，中心珪藻類で知られている卵の数と同数であ

る。中心珪藻類の精子は 1個の配偶子のうに4個は形

成されるが，羽状珪藻類ではそのような多数の配偶子

を形成する例は知られていない(Drebes，1977)。この

ように配偶子のうが 1対 1で対合する有性生殖におい

ては，有性生殖法の進化の理論で述べたような小配偶

子戦略が入り込む余地はない (Bel1， 1982)。

これまでに発見された化石の資料からすると，接合

藻類の出現は白E紀の始めの頃と考えられている

(Schopf， 1970). Stebbins姐 dHill (1980)は接合藻類を，

一度，陸上に上がった緑色櫨物のグループの中から再

び水中生活に戻ったものだと考えている。その根拠と

して，動胞子を形成しないことと，運動性のある配偶

子を形成しないことが挙げられている。これらの性質

は，陸上生活の名残であるという訳である。そうする

と，シルル紀に上陸したもののいくつかが，単細胞の

まま陸上で過ごし，その聞にそこで配偶子のう接合を

進化させ，白亜紀の始めのころに再び水中生活に戻り，

そこで分化したことになる。確かに配偶子のう接合は，

受精という点では水中でなくても可能な有性生殖法で

ある。しかし;水中でなければ，両性の配偶子のうはお

互いに近づくことはかなり難しい。接合藻類の祖先と

考えられる緑藻類の卵子生殖を考えるとき，有性生殖

の一時期に降水などを利用できるのであれば，現生の

一部の陸上横物でもみられているように，鞭毛による

運動能力を持った精子が，水中を泳いでいくという効

率的な方法も可能である。しかしそのような陸上では，

接合子の発芽個体の分散に関しでも，鞭毛による運動

はやはり降水の機会を待たなければならない。いっぽ

う，発芽個体がしっかりした細胞壁を形成し滑走運動

する分散方法は，発芽個体が鞭毛運動により分散して

から細胞壁を形成するのと比べても，必ずしも水中生

活に適応していないとはいえない。

シルル紀の頃陸上に進出したと考えられている緑色

植物の祖先のすべてが，一気に水中から陸上に上がっ

たのでなく，より原始的なものはより多く水中生活に

依存し，浅い水域に留まっていたのではないだろうか。

接合藻類の直系となる分類群は知られていないが，そ

のような浅い水域で生活し，フラグモプラスト型の細

胞分裂を行い，卵子生殖を行うもの中から接合藻類が

分化したものと著者らは推察する。

羽状珪藻類も白E紀の始めに，古中心珪藻類より，

浅い水域の底棲生活に適したものとして分化したもの
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と考えられている (Roundand Crawford， 1981)。その

有性生殖法からみても，この考えは妥当であろう。つ

まり，接合藻類と珪藻類でみられる非常によく似た配

偶子のう接合は，両者が，白亜紀の始めのころ多く形

成された環境，つまり時には干上がるような，そして

底質が滑走運動に適するようになった浅い水域のもと

で，底棲生活を行うようになったことによる類似であ

ろう。そして前述したように，より生存率の高い接合

子を浅い水域でも効率よく形成できたことが，この両

クソレープがよく繁栄している理由である。現在，浮遊

生活をおくっている羽状珪藻類も多く知られている。

これらはその後，群体を形成したりすることにより浮

遊性を増し，広い水域へ進出したものであり，配偶子

のう接合を続けている種は，有性生殖時における雌雄

の個体の位置関係が，浅い水域の場合と似ているから

である。

最近，羽状珪藻類でありながら卵子生殖を行うもの

が，海産の浮遊生活種である Nitzsch均pungensで発見

された(SubbaRao et al.， 1991)。このことについて，

同属の他の種と同じように配偶子のう接合を行ってい

たものが，再度浮遊生活に適応することにより卵子生

殖に祖先帰りしたのか，あるいは，この種はもともと

Nitzshia属の他の種とは起源が異なり，その起源から

底棲生活に適応することなく，ずっと浮遊生活を続け

卵子生殖を行っていたのかの 2つが考えられる。羽状

珪藻類の有性生殖法に関するこれまでの研究は，主に

付着生活をおくっている種で行われており，浮遊生活

をする種については，ほとんど調べられていない

(M担 n，1984)。浮遊生活をおくる種について，広くそ

の有性生殖法を検討する必要がある。その結果，浮遊

生活をおくる羽状珪藻類のいくつかの属の種で，卵子

生殖が見つかるようなことがあれば，生育環境に適応

した生活史戦略の変更の重要な事例になると考えられ

る。また，羽状珪藻類の配偶子のう接合は，その生育

場所と密接に結びついて進化してきたことの間接的な

証拠にもなる。
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Kazuyuki Miyaji: The occurrence of Rhizoclonium ゆariumand R. 

tortuosum (Chlorophyceae) on the coast of Hokkaido， Japan. 
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The genus Rhizoclonium is one of the sim-
plest of the Cladophoraceae， but this simple 
structure has led to taxonomic confusion. 
The relationship between Rhizoclonium implex-
um (Dillwyn) Kutzing， R. riparium (Roth) 
Kutzing ex Harvey and R. tortuosum (Dillwyn) 
Kutzing is pa口icularlyunclear. To resolve 
this confusion， Koster (1955) revised the tax-
onomy of the genus by comparing specimens 
ofvarious species. She concluded that R. im-
plexum， R. kochianum Kutzing and R. kemeri 
Stockmayer， and also R. riparium andR.ωrtuo-
sum are the same species. She placed R. tor-
tuosum in synonymy with R. riparium f. vali-
dum Foslie， since the only recognizable differ-
ence between the two entities was cell width. 
Also， Scagel (1966) speculated that the differ・
ences in cell width between the two taxa may 
be a result of environmental factors， and sug-
gested that the two species were synonymous; 
he also did not recognize the forma validum. 
By contrast， R. tortuosum is sometimes treated 
as a species of the genus L仰 (Hamel1930; 
Chapman 1952， 1956) or the genus Chaetomor-
pha (Kutzing 1845， De-Toni 1889， Borgen-
sen 1902， Jonsson 1903， Kornmann 1972， 
Kornmann and Sahling 1977). 
In Hokkaido and adjacent waters， only R. 
tortuosum U apanese name “Naga-motsure") 
has been reported (Kawabata 1936， Nagai 
1940， Yamada and Tanaka 1944， Tokida 
1954， Chihara 1972). However， 1 have 
found 也at R. riparium U apanese name 
“Hoso・nedashigusa") also occurs in Hok-
kaido. The present study attempts to eluci-
date whether the two entities distributed in 
J apan are distinct species or the result of differ-
ing environmental conditions. 
The specimens used in this study were col-

lected at the following localities: Rhizoclonium 
ゆarium;Tokkarisho， Muroran (March 10， 
1974)， Daikoku Islet， Akkeshi (August 17， 
1974)， Kiritappu， Nemuro Uuly 25， 1972); 
R.ω山 osum;Muroran (August 17， 1974)， 
Harutachi， Hidaka Uuly 21， 1974)， 
Kiritappu， Nemuro Uuly 25， 1972). They 
were preserved in 10% Formalin in sea 
water. Pa此 ofthe liquid-preserved mater泊l

was dried on herbarium sheets. The speci-
mens examined in the present work are 
deposited in the Herbarium of Faculty of 
Science， Toho University. Rhizoclonium 
r争ariumoccurs on rock from the upper littor-
al zone to也esupralittoral zone where there is 

freshwater run-off due to rain or melting 
snow. This species is sometimes associated 
with Blidingia minima (Nageli ex Kutzing) Ky-
lin. Rhizoclonium tortuosum is usually entan-
gled with other algae such as Sargassum spp.， 
Cystoseira spp.， Neorhodomela aculeata 
(Perestenko) Masuda， Tichocaψω crinitω 
(S.G.， Gmelin) Ruprecht ex Middendorff， 
which occur in the middle and lower littoral 
zone. Plants sometimes grow on Corallina 

pilulifera Postels et Ruprecht. However， R. 
r争ariumis never entwined with other algae. 
Rhizoclonium riparium grows in entangled mass-
es of uniseriate filaments with numerous 

short， tapering rhizoidal branches. Rhizocloni-
um tortuosum may also be found as entangled 
masses of uniser恒te filaments， which， 
however， have no intercalary rhizoidal bran-
ches， and are sometimes twisted and contort-
ed. Filaments of R. riparium訂 e(17.5-)20-
25(-35)μm broad and (0.7-)1-1.5(-4.5) times 
as long as broad. Filaments of R. tortuosum are 
(3か)35-40(-60)μmbroadwi也ce1ls(1ふ)3-4(-8.0)
times as long as broad. Frequency curves of 
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occurrence ofvarious cell widths ofthe two en-

tities from the six collection sites show that the 

cell width of each entity is roughly the same 

(Fig. 1A). However， the range of variation 
and the peak of the frequency curve differ 

slightly with each collecting locality， and the 
frequency curves of the two entities do not 

overlap (Fig. 1A). Frequency curves of the 

occurrence of various cell width to length ra-

tios in each entity are shown in Fig. 2. These 

figures show that cell ratio is also roughly simi-

lar in the same entity except for plants of R. 
r争ariumfrom Kiritappu， and that the fre-
quency curves of the occurrence of various 

cell ratios between the two entities overlap 

somewhat (Fig. 2). These data on cell width 

and the cell ratio show also that variation in 

the above features is usually slight in R. ripar-
ium， but more pronounced in R. tortuosum. 
Aceto-carmine was used for counting num-

bers of the nuclei in a cell. The materials 

used for counting nuclear numbers were the 

same as liquid-preserved materials for mor-

phologicalobservation. Nuclei of R. riParium 
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Fig. 1. Frequency curve of occurrence of cell 
width in two entities of Rhizoclonium collected from 
Hokkaido. A. Cell width in field plants of the two 
entities. B. Cell width in culture plants of the two 
entlties. 

are located in the center of a cell (Fig. 3A). A 

histogram of the occurrence of nuclear num-

ber in a cell shows that the number is general-

ly one or two in all collection sites; numbers 

greater than two were observed only infre-

quently， and the largest number seen being 
eight (Fig. 4A). The number most frequent-

ly occurring at every collection site is two， ex-
cept for plants from Kiritappu， which had 
only one nucleus (Fig. 4A). Nuclei of R. tor-
tuosum are scattered evenly near the periph-

ery of the cell (Fig. 3B)， and the number in 
each cell varies from eight to eighty. A histo-

gram of occurrence of nuclear number in a 

cell of R. tortuosum shows that nuclear number 
is generally between 20-40 at everγcollection 

site (Fig. 4B). RhizoclO1山mtortuosum samples 
show some tendency toward increased 

nuclear number in the cells as cell width in-

creases (Fig. 1A， 4B). 
For culture studies， plants of Rhizoclonium 
ゆariumwere collected at Tokkarisho， Muro-
ran on March 10， 1974 and Daikoku Islet， Ak・
keshi on August 17， 1974. In addition， 
plants of R. tortuosum were collected at 
Harutachi， Hidaka onJuly 17，1974. These 
plants were rinsed with filtered seawater， and 
separated with a micropipette into small 

pieces， each containing three to five cells. 
Each piece was washed three times in au-

toclaved seawater. After washing， they were 
placed in test tubes with screw caps 

(2 cm X 18 cm) containing 10 ml ofESP medi-

um (Provasoli 1966). After about a month， 
the plants that were not contaminated with 
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A 

D 
Fig. 3. Rhizoclonium rψarium and R. tortuosum from culture. A. One or two nuclei in cells of R. rψa円umstaIn 
ed with aceto-carmine. B. Many nuclei in a cell of R. tortuosum stained with aceto-carmine. C. Chromosome of 
R. ripar山mshowing a number of thirty-six. D. Chromosome of R. tortuosum showing a number of twenty four 
Scale in A apply to B， and scale in C to D 

other algae were transferred to glass vessels 

(6.5 cm X 5 cm) containing 100 ml of ESP 
medium. The culture medium was 

replenished every 30 days or so. The cul-

tures were kept in freezer-incubators illumi-

nated with cool-white自uorescentlamps (ca. 

40001ux). Five temperature and photoperiod 

combinations were used: 50C and 8 h oflight， 
100C and 10 h or 14 h oflight; 150C and 14 h 

oflight and 180C and 16h oflight. The two 

entities grew well at 14 h of light; 150C and 

16 h of light， 180C， but never became fertile 
for over a year at all conditions. For morpho-

logical observation of the two entities in cul-

ture， small clusters of vigorous plants were 
transferred to new vessel， placed at 150C and 

14 h of light， and incubated for one month. 
After this period， plants were fixed with 10% 

Formalin seawater. They were later used for 

the morphological observation and counting 

the nuclei. Morphology was similar to that 

of field plants. Intercalary rhizoidal bran 

ches in cultured plants of R. riParium were 

formed abundantly in th巴laboratory，as they 
are in the field. In cultured plants of R. tortuo-

sum， intercalary rhizoidal branches were rare-
ly formed， but this could not be observed in 
field plants. The frequency curves of occur-

rence of cell width and histograms of occur-

rence of the nuclear number of cultured 

plants in the two entities are similar to those 

of field plants (Fig. 1 B， 4). 
For observation of chromosomes， small 

clusters of vigorous cultured plants were trans-

ferr巴dto a new vessel， placed at 150Cand 
14 h of light， and incubated for three days. 



170 Miy勾i，K 

A 
100 

，-、

~ 80 
圏 Muror包1

ω 
ω 図 Muroran(Cul.) 

5 60 
』

図 Akkeshi 
』

= 
~ 40 。

図 Kiritappu 

20 

。
1 2 3 4 5 6 7 

Nuclear number in cells 

B 
100 

ケテ 80
ぷ

QJ 

~ 60 
QJ 
』
』

8 40 
ω 。
20 

O 

R. tortuosum 

N=200 
圏 Muroran

図 Harutachi

四 Harutachi(Cultur巴)

図 Kiritappu

10 20 30 40 SO 60 70 80 
Nuc1ear number in cells 

Fig. 4. Histogram of occurrence of nuclear number in a cell in Rhizoclonium. A. Nuclear number of R 
Tψarium. B. Nuclear number of R. tortuosum 

Fixation was later performed with 3: 1 

ethanol: glacial acetic acid and， for the stain-
ing of chromosomes， aceto-iron-haematoxyl-
in-chloral hydrate was used (Wittmann 

1965). T巴nchromosome counts per entity 

W巴remade. At metaphase， (33-)36 chromo-

somes were counted in the vegetative cells of 

R. rψarium (Fig. 3C). On the other hand， 
(22一)24 chromosomes were observed at 

metaphase in the vegetative cells of R. tortuo-

sum (Fig. 3D). These chromosome numbers 

agree with the result of Sinha (1958). 

However， because the materials used did not 

reproduce， 1 could not be resolved whether 
the chromosome numbers of the two巴ntities

represent diploid or haploid numbers. 

It is evident from this study that two species 

of Rhizoclonium are represented in Hokkaido， 
Koster (1955) has suggested that Rhizoclonium 

Tψarium and R. tortuosum ar巴 thesame spe 
cies， and the only difference between the two 
entities is cell width. However， nuclear num-
ber in a cell and the diff;巴rencesin chromo-

some number， in addition to cell width， clear-

ly show that Rhizoclonium rψarium and R. lor-
luosum from J apan should be regarded as two 
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distinct species (Fig. 2， 3C， 3D， 4). The two 
species are certainly separable on the bases of 
cell width. However， the differences of cell 
width in the two species between localities as 

shown Fig. 1A suggest也atthe cell width is 
not a good character. Instead， nuclear num-
ber in a cell and chromosome number should 
be adopted as a primarγcriterion for separat-
ing the two species. The ratio of cell width to 
length is not appropriate either as the frequen-
cy curves of the occurrence of various cell ra-

tios between the two entities overlap (Fig. 
2). The fact that the two entities occupy 
different， distinct habitats in any one place is 
further important evidence suggesting that 
the two separate species are involved. 
The mo叩hological characters and the 
habitat ofJapanese R.中ariumare essentially 
the same as those described by Koster (1955) 
and other authors. Migita (1967) first ob-
served this species in J apan and described the 
habitat， phenology and morphology of this 
species in detail， and demonstrated the life cy-
cle. 1 have obtained similar results except 
that it has not been possible to induce 
reproduction in culture. 
Koster (1955) considered Rhizoclonium tortuo・

sumtobeas戸lon戸nof R. riparium f. validum， 
because of corresponding cell width in the two 
taxa. However， Foslie (1890)， Rosenvinge 
(1893)， Borgesen (1902) and J6nsson (1903) 
gave a different description of R. riParium f. 
validum and Chaetomoψ加 tortuosa(Dillwyn) 
Kutzing; a synonym of R. tortuosum. In com-
paring of each description with J apanese 
plants， my observations on R. tortuosum does 
not agree with the former forma but， rather 
with the latter. My plants differ from R. 
riparium f. validum in habitat， nuclear num-
ber in cells and ratio of cell width to length. 

Foslie (1890)， J6nsson (1903) and Waern 
(1952) found this entity in narrow supralittor-
al fissures ofrock， and Koster (1955) recorded 
it from moist clayey or sandy soil. J6nsson 
(1903) noted two， or frequently， four nuclei in 
his R. ripariumιvalidum. With regard to ra-
tio of cell width to length， Rosenvinge (1893)， 
J6nsson (1903) and Koster (1955) described 
cells 1-2 times as long as broad. For these 

reasons， R. tortuosum and R.ゆariumf. validum 
may not be the same species. 
Chaeωmoψha tortuosa as described by Foslie 
(1890)， Rosenvinge (1893)， Borgesen (1902)， 
J6nsson (1903)， Kornmann (1972)， and Kor-
nmann and Sahling (1977) is similar to our ob-

served plants in every respect. Rosenvinge 
(1893) and Kornmann (1972) noted about 
twenty nuclei in a cell in C. tortuosa. In this 

regard， J apanese plants agree completely with 
theirι tortuosa. Kutzing placed Conferva tor-

tuosa Dillwyn in Chaetomoψha at first (Kutz-
ing 1845) and later removed it to Rhizoclonium 
(Kutzing 1849); Setchell and Gardner (1920) 
examined Kutzing' s original materials and 
concluded that Ch. tortuosa was synon戸nous
with Rhizoclonium tortuosum， although they had 
never discussed whether this species should be 
regarded as belonging to the genus Rhizocloni-
um or Chaeωmorpha. 
Rhizoclonium tortuosum is also sometimes 
treated as a species of Lola (Hamel 1930; 
Chapman 1952， 1956); however， this genus 
has not been widely accepted. The question 
remains therefore: what is the correct genus 
name for J apanese plants known as “Naga-
motsure>> Rhizoclonium， Chaetomoψha or Lola? 
Until taxonomic confusion between the three 
genera is resolved with European material， 1 
recommend Rhizoclonium as a generic name. 
Thus “N aga-motsure>> is Rhizoclonium tortuo・
sum (Dillwyn) Kutzing. 

1 wish to express my special thank to the 
late Professor Emeritus Munenao Kurogi， 
Hokkaido University， for his kind advice as 
well as for his critical reading of the 
manuscript. 1 wish to thank Professor M. D. 
GuIIγfor his critical reading of the 
manuscript. 1 am grateful to Professor C.， 
van den Hoek， for his kind advice. 1 wish to 
express my gratitude to Drs Iemasa Yamada 
and Makoto M. Watanabe and to Mr 
Kouichi Nagata for offering me their collect-
ing materials. 
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宮地和幸:北海道でのホソネダシゲサとナガモツレ;両種の出現

ホソネダシグサ(Rhizocloniumrψarium (Roth) Kutzing ex Harvey)とナガモツレ (R.tortuosum (Dillwyn) Kutzing) 

の両種はKoster(1955)らによって，同種のなかの品種として扱われたり，同種内の生態的変異型として扱われ

てきた。北海道ではホソネダシグサとナガモツレの両者が同じ場所に生育しており，同所産の標本で両者を比較

することが出来る。両者が同一種なのか，それとも別種なのかを調べた。その結果，両者は細胞の幅だけでなく

ー細胞内の核数，染色体数，さらに生育潮位によって区別できた。ホソネダシグサは 17.5-35μmの細胞の幅が

あり，ー細胞内の核数は 1-8個で 2個が大半である。さらに，生育潮位は飛沫帯から潮間帯上部である。そ

れに対して，ナガモツレは30-60μmの細胞の幅があり，一細胞内の核数は8個から80伺までの変異があり，頻

度の中心は20個から40個に存在する。さらに，生育潮位は潮間帯中部から潮間帯下部となっている。その他にも

細胞の長さと幅の比にも若干の違いが見られ，ホソネダシグサは0.7-4.5倍(多くは 1-1.5倍)，ナガモツレは

1.5-8.0倍(多くは3-4倍)である。これらの理由により，両者を同一種にして扱うよりは別種とし扱うほうが

良いとの結論に達した。また，ナガモツレの学名はナガモツレを含めたこの周辺のグノルレ一プの分類学的な問題が

解決されるまでで、はR品hi.悶zoc，仇lゐo側n叩2

室)
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H吋imeYasui: Karyological observation in the young sporophytes of 

Costαrzαcostαtα(Turner) Saunders (Laminariales， Phaeophyta) 

Kり lndexWords: chromosome number-Costaria costata一haploid-Laminariales-parthenogenesis-
Phaeophyta 

HのimeY，出 ui，FacuL伊01F.叫 eries，Hokkaido University， Hakodate， Hokkaido， 041 Ja戸an

The brown alga， Costaria costata (Turner) 
Saunders is very widely distributed from 

northern J apan to the northwestern Pacifi.c 
coasts， forming comunities with several 
Laminariaceous plants on kelp b巴ds，and the 
juvenile fronds are occasionaly used as 

seafoods. Recently， the chromosom巴counts
in the sporophyte cells of the four popular 

Laminaria species from J apan (Yabu and 
Yasui 1991) were indicated to have diffl巴rent

results (n=32， 2n=ca.60) from the previous 

reports (Abe 1939， Nishibayashi and lnoh 
1956， Kaneko 1972， Yabu 1973， Funano 

1983， etc.) as n=22 in their zoosporangium. 
The chromosome number of this alga has 

been recorded to be n = ca. 30 at diakinesis 

stage in the zoosporangium with para伍n

method (Nishibayashi and lnoh 1957， Oh-

mori 1967). The present paper reports the 

chromosome number (n=32， 2n=64) and 

the ratios of haploid and diploid in the early 

sporophytic dividing cells of this alga in cul-
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Figs. 1-11. Costaria costata (Turner) Saunders. Scale=10μm 
Figs. 1-5. Metaphase chromosomes ofhaploid nuclei ofthe young sporophytes. 1 and 2. One-celled sporophyte 
I¥IIIustration in Fig. 1. 3. Two-celled sporophyte. 4. Three-celled sporophyte. 5. Four-celled sporophyte. Figs 
6-11. Metaphase chromosomes of diploid nuclei of young sporophytes. 6 and 7. One-celled sporophytes. B. 
Two-celled sporophyte. 9. Three-celled sporophyte. 10. Five-celled sporophyte. 11. Nine-celled sporophyte 

ture. 

The mature specimens of C. costata were co1-

1ected at Osatsube， Minamikayabe-cho， Hok-

kaido on J u1y 11， 1990， were immediately 
brought to the Facu1ty of Fisheries， Hokkaido 
University. In the 1aboratory， 1iberated zoo-
spores from those fronds were cu1tured in the 

filtered seawater containing 0.01% SLP 

(Squid Liver Protein Powder) extract (Yabu 

et al. 1984) under 3000-35001ux with 

12L: 12D photoperiod， at 10土10C. After 
18-22 days culture， the one-to eight-celled 

sporophytes were fixed at 5-6 hours from the 

start of dark-period by ethy1 alcoho1 3: acetic 

acid solution， stained with aceto-iron-

haematoxylin-chloral hydrate solution (Wit-

tmann 1965). 

The one-to three-celled sporophytes dis-

played to have exactly 32 (hap10id) or 64 

(diploid) chromosomes at metaphase (Figs. 1-

4， Figs. 6-9.). The number was the same with 
the four species of Laminaria， L. angustata 

kjellman， L. japonica Ar巴schoug，L. ochotensis 

Miyabe and L. relぜiosaMiyabe (Yabu and 
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Table 1. Number of haploid or diploid sporophytes of Costaria costata (Turner) Saunders 
obtained from chromosome count in出edividing cells. 

Nuc1ear phase 

Haploid 

Diploid 

1-celled 
stage 

67 

28 

2-celled 
stage 

22 

39 

Yasui 1991). The ratio (haploid : diploid) of 

the one-celled sporophytes showed to be ap-

proximately 70% : 30%， however， the percen-
tage of haploid was rapidly decreasing as the 

germination developed， became 2-4% in the 
four-or five-celled stage (Figs. 5 and 10， Ta-
ble 1). Although it is difficult to count the 

chromosome number of the more developed 

sporophytes than nine- or ten-celled stage 

(Fig. 11)， the rare occurrence for par司
thenogenetic sporophytes of C. costata was sug-
gested by the above results. In size， the 
haploid sporophytes (Figs. 1-3) were nearly 

same with the diploid (Figs. 6-8)， both sporo-
phytes (width: 27-35μm， length: 35-45μm) 
at one-or two-celled stage were larger than 

those (width: 20-25μm， length: 24-31μm) of 
the other japanese Laminariaceous plants 

(Yabu et al. 1985， Yabu and Yasui 1991). 
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安井肇:スジメの初期胞子体に於ける核学的観察

褐藻コンブ目植物スジメ Costariacostata (Turner) Saundersの成熟藻体より得た遊走子を培養して雌性配偶体上

に形成される 1-数細胞期の芽胞体について核分裂を調べたところ n=32または 2n=64の染色体数を有する 2

種類の個体が観察された。これらの芽胞体に於ける単相体の割合は 1細胞期で約70%に達していたが，その後減

少し 2細胞期で約36%，4-5細胞期には数%以下となった。 1-2細胞期での単相体と複相体の大きさはほぼ

同じであったが，何れも他の邦産コンプ科のものより幾分高い値を示した。 本種では，少なくとも初期発生の

段階で正常2倍体と単為発生体が混在しているものと推察された。(041函館市港町3-1-1 北海道大学水産学部)
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Hiroyuki Ito: Chrysophytes in the southern part of Hyogo Prefecture， 

J apan (111) A new variety， Mallomonasαcαroides var. obtusa 
(Synurophyceae， Mallomonadaceae) 

Kモylndex Words 均ogoPrもんcture-Ma/lomonadaceae-Mallomonasacaroides var. obtusa-new 
variety-Synurotりceae
HirりukiIto， W伽 QualityLaboratory， Kobe Ciり陥ter凶orksBureau， Kusutani-cho 37-1，時ogo-ku，

Kobe， 652 Ja，戸an

In Japan，λ1allomonas acarozdes Perty var 

acaroides has been found in six lakes and 

ponds (Takahashi 1978; Ito 1988). A taxon 

differen t from the type variety occurs in Y asu-

ba-ike Pond and S巴ngariReservoir locat巴din 

the southern part of Hyogo Pr巴fecture(Ito 
1991). It is described below as a new variety 

of λ1allomonas acaroides 

Figs. 1-7. Ma/lomonas acaroides var. obtusa. Figs. 1， 2. Whole cell (1ゆtmicroscopy). Fig. 3. Holotype， 
whole cell (scanning electron microscopy: SEM). Fig. 4. Scale (transmission electron microscopy: TEM). Fig. 5 
Detail of dome w凶 papillae(arrow) and a patch orminute pores (double arrow) (TEM). Fig. 6. Bristle (TEM) 
Fig. 7. Apex of bristle (SEM). Scale bar: 10μm for Figs. 1-3 and 6; 1μm for Figs. 4， 5， 7 
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λ1allomonas acaroides Perty var. obtusa var. 

nov 

A var. acaroides differt apicibus setarum ob-

tusis et limbis anterioribus squamarum latis. 

Dimensio cell ulae: 21-44 x 11-21μm; fla-

gella: 11-19μm; squamae: 7.4-9.5 x 5.7-7.3 

μm; setae: 16.1-42.2μm. 

Holotype， Fig. 3; material collected Febru-

ary 5，1982 from Yasuba-ike Pond， Takarazu-
ka City， Hyogo Prefecture， ]apan (No 
820205Y); deposited in Water Quality 

Laboratory， Kobe City Waterworks Bureau 
The epithet of the variety refers to the blunt 

tipped bristle 

λ1. acaroides var. obtusa differs from the type 

variety in having blunt tipped bristles and 

scales with broad ant巴riorflanges. 

The cells are ovoid or ellipsoidal with a sin-

gle flagellum， one parietal chloroplast and 

two posteriorly located contractile vacuoles. 

The cells are covered with scales; there are 

short bristles on the anterior part and long 

ones on the posterior part (Figs. 1-3). The 

scales ar巴 tripartiteand oval. The dome has 

pap山aeand a patch of minute pores (Fig. 

5). The pores of the bas巴platear巴irregular-

ly scattered or arranged in transverse rows 

(Fig. 4). The shield is reticulated (Fig. 4) 

The anterior flange is broad， wing-like， with 
struts. The posterior flange also has struts. 

The proximal border is narrow (Fig. 4). 

Blunt tipped bristles are slightly curved and 

have 3-8 teeth in the d凶 alhalf part (Figs. 

6， 7) 
Five varieties of λ1allomonas acaroides have 

been reported (Harris and Bradley 1960， Fott 
1962， Nicholls 1987). Among these， M 
acaroides var. galeata Harris et Bradley， M 
acaroides var. striatula Asmund and M 

Figs. 8-13. Variations in the shield ornamentation of scales of Mallomonas acaroides var. obtusa collected from 
Yasuba北 ePond (SEM). Figs. 8， 9. Shield marked with struts and rudimentary reticulation (arrow) in addition 
to struts. Figs. 10， 11. Shield with weakly developed reticulation (arrow). Figs. 12， 13. Shield with well-
developed ret 
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Fig. 14. Fluctuations of Mallomon邸前'aroirks
var. obtusa in Yasuba・ikePond from November 1981 
to March 1982 (soIid circle)， in relation to changes in 
surface water temperature (open circle) and pH 
vaIues (open square). 

acaroides v町 .echinospora (Nygaard) Fott are 

considered to fall in the variation range of 

var. acaroides (Asmund and Kristiansen 1986)， 
and M. acaroides v町 inermisFott and M. 
acaroides var. muskokana Nicholls are present-

ly reco伊 izedas taxonomic entities. M. 
acaroides v町 .acaroides often has helmet bris-
tles， but populations consisting of cells which 
possess only serrated bristles have also been 

reported (Asmund and Kristiansen 1986). 

The serrated bristles of var. acaroides have 

well-developed teeth along their whole lengths 

組 dacutely pointed apices. The serrated bris-

tles of var. inermis and var. mωkokana are basi-
cally the same as those of var. acaroid旨's(Fott 
1962， Nicholls 1987). In contrast to these 
three taxa， M. acaroides var. obtusa has only ser-
rated bristles with short teeth on the distal 

half part， and also has blunt apices. 
Scales of M. acaroides var. obtωa collected 

from Yasuba-ike Pond have morphological 

variations of shield omamentation. In most 

cells collected on December 2， 1981 andJanu-
町 Y11， 1982， the shield was marked only with 
struts or rudimentary reticulation in addition 

to struts (Figs. 8， 9). The reticulation of the 
shield was weakly developed in scales of cells 

collected onJanuary 20 and 25 (Figs. 10， 11)， 
and it was well-developed in cells collected on 

February 5， when the maximum density was 
recorded (Figs. 12， 13). Such variations have 

also been observed in scales of M. acaroides 
var. acaroides， and it is known that the shield 
omamentation of scale varies within single 

specimens as well as between populations (As-

mund and Kristiansen 1986). The reticulum 
of scales is rudimentary or absent in some 

populations， and well-developed in others (As・
mund and Kristiansen 1986). Though scale 

variation of M. acaroides var. obtusa is within 
that of M. acaroides var. acaroides， it is different 
from the type， var. inermis and var. muskokana 
in having scales with the broad anterior 

flanges. The taxon is therefore designated as 

a new variety of M. acaroides. 
In Yasuba-ike Pond， M. acaroides var. obtusa 
appeared from December 2， 1981 to February 
8， 1982， ranging in density from 3 to 55 
cells/ml. The fluctuation is shown in Fig. 14 
together with the pH and water tempera-

ture. A few scales were found in Sengari 

Reservoir in April and August 1982 and in 

January and February 1983. 
The author thanks Dr. J. Kristiansen 

(Copenhagen University) and Dr. E. Taka-
hashi (Yamagata University) for their helpful 

advice and reading of the manuscript. 
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伊藤裕之:兵庫県南部産黄金藻 (ill)シヌラ藻綱マロモナス科の新変種:

Mallomonas acaroides var. obtusa 

兵庫県南部に位置する安湯池と千苅貯水池から出現した新変種Mallomon山 acaroidesvar. obtusaを記載した。本

変種は先端が尖っていない剛刺と広い前部縁辺部のある鱗片をもつことでM.acaroides var. acaroid，町とは異なる。
(652神戸市兵庫区楠谷町37-1 神戸市水道局水質試験所)
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Hiroyuki Ito and Eiji Takahashi: Chrysophytes in the southern part 

of H yogo Prefecture， J apan (IV) Two new species， 
SPiniferomonas hamata and S. nichollsii 

(Chrysophyceae， Paraphysomonadaceae) 

Key ln伽陥rds: Chrysophyceae一時'ogoPrdecture-ne，ω学ecies-Paraphyso抑制伽i1ae-Spinifero・
mon回 hamata-SpiniferomonasnichollsiiーtflX(Jnomy.
Hiroyulcl・lto，陥 terQJ回均 L抑制。ry，Kobe Ci，砂防t開 'orksBureau， Kusutani-cho 37-1，均匂0・lw，
Kobe， 652 Japan 
EiJi 11伽加hi，D脚初聞tof Biol.ψ" Facul砂ofScience， Yamagata Univers砂 Yamagata，990 Ja.μn 

Fourteen freshwater species have been 

described in the genus ゆzn俳romonasTaka-
hashi (1973) (Siver 1988， Kristiansen and 
Tong 1989， Nicholls 1989). InJapan， eleven 
species and two undescribed taxa of命zn許ro・
monas have been identifi.ed by electron 
microscopy (T成功ashi1973， Preisig and 
Takahashi 1978， Ito and Takahashi 1982， Ito 
1988， 1990). These two previously reported 
undescribed taxa in Ito (1990) are formally 
described as new species. 
Water samples were collected from Doro-
ike Pond and Yasuba-ike Pond. Detailed 
descriptions of these ponds and procedures of 
即時lecollection， preparation and examina-
tion were given in a previous paper (Ito 
1990). The cell number per ml of争iniferomo-
nas hamata was estimated by the methods of 
Ito and Takahashi (1982). 

争zn抑'Omonas加matasp. nov. 
Cellulae sphaeroides， 5-7μm diametro， 
squamis et spinis tectae. Squamae elliptis， 
1.3-1. 7 x 0.9-1.3μm， una lacuna elliptica， 
cum vel sine spicula in labro lacunae. Squa-

mae spina， 3.2-4.0 flm longae， spiculo c訂 ina-
to quod fl.acans foras in 1/3 parte terminale 
dimidiata ad formantas tres apices; apex lon-
gissimum terminans in apicem infractum. 
Cystae ignotae. Holotypus: Fig. 1. 
Lecta ab H. Ito in stagno Doro-ike in 
monte Rokko， Praef. Hyogo， Japonia (March 
26， 1976). 
Cells spherical， 5-7μm in diameter， cov-
ered with plate scales and spine scales (Fig. 

1). Plate scales elliptical with a centrally 10-
cated single elliptical lacuna and with or 
without a minute spike on the rim ofthe lacu-
na， 1.3-1.7 x 0.9-1.3μm (Fig. 2). Spine 
scales， 3.2-4.0μm long， consisting of a keeled 
shaft that fl.ares outward in the distal 1/3 to 
form three apices and a plane or saucer-
shaped basal disc (0.7-0.8μm in diameter) 
(Fig. 1). The middle apex longer也知 the
two other apices and terminating in a sharply 

bent tip forming a hook (Fig. 1). Cysts not 
found. 
The fi.xed water sample that contains holo-
type specimen (No. 760326D) is deposited in 
the herbarium of Water Quality Laboratory， 
Kobe City Waterworks Bureau. 
The epithet refers to a hooked apex of spine 
scale. 
The number of spine scales and plate scales 

per cell varies from 15 to 22 and from 40 to 60 
respectively. Almost all spine scales are con-
structed by two membranes connecting the 
middle ridge with the two other ridges. But a 
spine scale possessing three membranes was 
observed once (Fig. 1). Some spine scales 
have a tooth on the margin of the membrane 

(Fig. 1). A minute spike on the rim of the 
lacuna occurs in 10 to 40% of plate scales of a 
single cell. 
In Doro-ike Pond， S. hamata was found on 
March 26 and September 24 in 1976， an.d the 
density was 59 and 3 cells/ml respectively. In 
Yasuba-ike Pond， the species was found on 
Janu町y6， 1981 and the density was 25 
cells/ml. 
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Figs. 1 & 2. Stiniferomonas hamata sp. nov.. 1. Whole mount cell. Arrow shows a tooth on the margin of 
membrane connecting ribs of spine scale and double arrows show a spine scale with three membranes. Holotype. 
2. Scales. Arrow shows a minute spike on the rim of the lacuna. Figs. 3. s;勾戸口問t吃ij砕/ρero叩o仰n
mount cell. Arrow shows the rectangular plate. Holotype. Scale bar= 1μm 
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争tnずeromonasnichollsii sp. nov. 
Cellulae sphaeroides， 5-6μm diametro， 
squamis et spinis tectae. Squamae elliptis， 
1.0-1.5 x 0.7-1.0μm， uno lacuna elliptica. 
Squamae spina， 2.9-4.0μm longae， e spiculo 
carinato quod fl.acans foras in 2/5 parte ter-

minale dimidiata ad formantas tres apices et e 

discis basalibus planis vel leviter cavatatis， 
0.6-0.7μm diametro， compositae. Apex lon-
gissimus lingui formi et truncato， e mem-
brana lata lateralis et membrana rectangulata 

ad centrum， 0.3-0.4μm alta， constructo. 
Cystae ignotae. Holotypus: Fig. 3. 

Lecta ab H. Ito in stagno Doro-ike in 

monte Rokko， Praef. Hyogo， Japonia (June 
24， 1977). 
Cells spherical， 5-6μm in diameter， cov-
ered with plate scales and spine scales (Fig. 

3). Plate scales elliptical with a centrally 10-

cated single elliptical lacuna， 1.0-1.5 x 0.7-
1.0μm. Spine scales， 2.9-4.0μm long， con-
sisting of a keeled shaft that fl.ares outward in 

the distal 2/5 to form three apices and a plane 
or saucer-shaped basal disc (0.6-0.7μm in di-

ameter). The middle apex m叫 hlonger than 

the two other apices， truncated tongue-form， 
with broad membrane at both sides and a rec-

tangular plate at central portion (Fig. 3). 

The rectangular plate has one or two hollows 

on the upper margin. Cysts not found. 

The fixed water sample that contains holo-

type specimen (No. 770624D) is deposited in 
the herbarium of Water Quality Laboratory， 
Kobe City Waterworks Bureau. 

The epithet is given in honor of Kenneth 

H. Nicholls. 

The number of spine scales and plate scales 

per cell varies from 13 to 15 and from 50 to 70 

respectively. No variations in the shape of 

plate and spine scales have been observed. 

In Doro-ike Pond， S. nichollsii was found 
onJune 24 andJuly 8 in 1977. 
Fourteen species of Spin抑 0仰 nωhavebeen
classified into seven morphological groups 

(Group A-D， F-H) (Siver 1988， Kristiansen 
and Tong 1989， Nicholls 1989). Both S. 
hamata and S. nichollsii are assigned to the 

group C， together with S. takahashii and S. 
alata. The group C is characterized by one 

type of plate scale with a single lacuna and tri-

angular spine scales with fl.ared distal portion. 

S. hamata differs from S. takahashii and S. alata 

in having plate scales with one spike and 
spine scales with a hooked apex， and S. 
nichollsii differs from these two species in hav-

ing spine scales with one rectangular plate. 
The authors would like to thank Dr・.Jorgen 

Kristi組問n(University of Copenhagen) and 

Dr. Kenneth H. Nicholls (Ontario Ministry 

of the Environment) for their helpful advice 

and reading of the manuscript. 
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伊藤裕之*・高橋永治**.兵庫県南部産黄金藻 (N) 2新種 Spin俳romoω 加制仰と

S. nichollsii (黄金藻網，パラピソモナス科)

兵庫県南部にある泥池と安場池から見出された2新種身in抑lImonasha刷 U とs.抑制lsiiを記載した。両種は 1
つのくぼみのある板鱗片と外側に張り出した翼をもっ三角形の刺鱗片をもっ群に含まれる。 (*652神戸市兵庫区

楠谷町37-1 神戸市水道局水質試験所，柿990山形市小白川町1-←12 山形大学理学部生物学科)



藻類Jpn.J. Phycol. 40: 185-188， June 20， 1992 

都筑幹夫・下山直美・渡辺美由紀:IAM力ルチャーコレクション保存株の

利用状況 (1987""'1991)

Mikio Tsuzuki， Naomi Shimoyama and M如水iWatanabe: Distribution of 

algal strains from IAM Culture Collection between 1987 and 1991 

Numbers of strains distributed from IAM Culture Collection for last 5 ye訂 sare illustrated. The 

strains were used mosdy for basic and applied researches. Numbers of出erequests for applied sciences 

rose in the past three years to a maximum in 1990. This was due to the initiation of research for 

CO2 trap by algal photosynthesis against the increase in atmospheric CO2 concentration. The resear-

chers asked us information on algal culture as well田 strains. Some in technological量eldswho have not 

studied biology needed our help to begin experiments on algal technology. 

Key lndex U円ords: algal strai町-aPPliedsciences-carbon dioxide concentration-culture collection-
mlcroa毎回.
Mikio Tsuzuki， Naomi Shimoyama and Miyuki・陥tanabe，lnstitute 01 Applied Microbiology， Universi，沙01
Tokyo， 1-1-1 }句)loi，Bu均岬-ku，To.砂0，113Ja，μn 

今日，人類の活動によって自然環境はたえず変化し

ている。そのため，生態系が変化し，さまざまな生物

がその分布を変えている。絶滅の危機に瀕している種

も多い。径を保存し後世に残すことはきわめて重要な

ことであり，そのためのカルチャーコレクションは不

可欠の施設である。そして，保存された株が利用され

れば，その価値は増大する。東京大学応用微生物研究

所(IAM)カルチャーコレクションは.文部省の援助

を受け，長年にわたって研究・教育のために株を保存

・分譲してきた。 1989年度に，徴生物微細藻類総合セ

ンターが発足し，それまで1研究部の中で行われてい

た藻類株の保存業務が細菌類のコレグションと統合さ

れ，体制の強化が図られた。その後 3年が経過し，

藻類がどのように利用されてきたかその統計資料をま

とめたので報告する。

IAMカルチャーコレクションで保存されている藻

類株(保存株)は，約600株である。しかし，種名が

不確かなどの理由で，保存株の中で分譲可能な株(分

譲対象株)を選んでリストを作っている(市村，伊藤

1977)。分譲株282株のうち， 213株が緑藻， 48株がラ

ン藻で，残りはユーグレナ，珪藻，紅藻，黄緑色藻，

真眼点藻などである。なお，現在分譲株のカタログを

作製中である。

Fig.1は， IAMコレタシ sンから分譲された株数の

過去5年間の年度変化とその分譲先の内訳を示してい

る。分譲株数は， 1987年度から1990年度にかけて，年

ごとに増加した。特に， 1990年度に297株を記録し，

1991年度には減少した。一般に，分譲株数は，圏内圏

外における研究の動向はもとより，コレクション側に

おける保存・分譲株の内容やコレグションの知名度・

信用度などにより変化する。 1989年から1990年度にか

けての分譲株数の増加は顕著であり，また，保存業務

の努力にも関わらず， 1991年度にその数が減少したこ

とはどんな意味があるのか検討することも大切であ

る。そこで，その原因を探るとともに，藻類を用いた

研究に関しその動向を把握しようと資料を作製した。

まず，研究者がどのような場合に株を必要とし，保

存機関を利用するか整理しておくべきであろう。生理

.生化学などの研究と分類・生態学などの研究では必

要とする株の内容や依頼の回数が異なるからである。

生理・生化学では，これまで用いていなかった株を使

おうとする場合やはじめて藻類を用いようとする場合

に，既に報告されている知見をもとにして研究を開始

することが多い。培養が確立され情報の多い株の中か

ら，目的にあった株を求めることになる。その株の種

名は，他の種で得られたデータと比較するために必要

であるが，極端な表現をすると，株番号が明らかであ

ればよい場合すらある。多くの場合研究に用いる藻株

は研究者あたり 1ないし数株にすぎない。新しい

性質を持った株を探すなどのケースを除いて，自然界

からサンプリングすることは少なL、。研究に用いられ

ている株を他の研究者や保存機関から入手するのが普

通で，一度入手すると，保存にトラプルが生じない限

り再度分譲依額することはない。一方，分類学や生態
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Fig. 1. Distribution of algal strains from IAM  Culture Collection in each fiscal year (仕omApril to March) 
Numbers above each column are those of位 ainsdi町 ibutedand of the requests (in parentheses). 

学では，種の同定や新種の記載，新しい手法による再 があった。また，当コレクションの研究者の専門が生

分類などの目的で保存機関などの株を利用する。その 理学であるからだろうか，分類 ・同定のために依頼す

ため，生化学的研究よりも，むしろ，種名や採集場所 る件数はあまり多くなL、。一方， r有用物質の探索と
などが正しく記載されている株を必要とする。同時に その生産性」や「大量培養・培養システムの開発」な

何種類もの株を扱うことになり，研究の進行に従って どの応用的研究が， 1989年度から急増した。また， r環
さまざまな株を入手することになる。このように，研 境問題Jに関連して大気中 CO2の除去をめざした研

究分野によ って用いる株の種類も，また，その数や分 究のためとL、う分譲依頼が1990年度に突然10件となっ

譲依頼の頻度も異なっている。 た。「光合成」の件数が最近3年間高くなっているが，

当コレクションでは，株の分譲に際して，藻類株利 これは，大気中から CO2を除去するために光合成

用の目的をうかがうようにしてきた。 Table1は，そ CO2固定の研究をしようとするものが含まれている

の目的を並べたものである。目的を自由に記入するよ からである。この時期は，大気中の CO2濃度が上昇

うになっていたため，その書き方は分譲依頼者により し，地球の温暖化を引き起こすのではないかという社

さまざまで，研究領域や実験手段などその内容は必ず 会的関心が高ま った時期でーあり，当コレクションの藻

しも統一のとれたものでなし、。また，光合成と培養法 類株がその研究に利用されていることを示している。

のように互いに関連があったり，目的が複数の場合も 1991年度に分譲株数が減少したのは，この研究が終了

あるなど統計に不十分な点はあるが，筆者らの判断で， したからではなく，上にあげた理由により，研究者に

依頼 1件につき 1つとして整理した。その結果，光合 藻類株が行き渡ったからであろう。担当者の個人的な

成 (Photosynthesis)や生体物質，酵素類 (Biochemicals 接触から， r有用物質の探索」とあげた人の中には，
including enzymes)などに関する基礎的な研究にも CO2固定した後の藻株の利用を考えているケースが

また，大量培養 (Massculture and culture system)や有 増えているようである。分譲数の多い株は，Anabaena 

用物質 (Beneficialmaterials)の探索などの応用的な研 りlindricaM-l， Anacystis nidulans M-6， M-200 (R-2株).

究にも藻株が利用されていることがわかる。特に外国 Chlamydomonas reinhardtii C-9， Chlorella ellψsoidea C-27， C 

からの依頼など利用目的が不明のものも少なくない 紗開noidosa C-28， C-212， C. saccharophila C-211， C 

が， r光合成とその関連領域J，r有用物質の探索とそ vu伊ris C-30， C-207， C-531， Euglena gracil日 E-6，

の生産性J，r大量培養 ・培養システムの開発」などが Mic叫 ystisaeruginosa M -176， N，山 s刈chi叫ac仇los巾terz口2口山t

特に多い。百酵孝素や細胞壁を含めた生体物質の研究やプ Phaeodacの{μy〆lumt什rzc印o肝rn削叩uωIIωumB一1凶4，p，乃01ψ?舛再砂y戸戸Yηi泌dゐz日t聞lmη，cr叩u附刷e，叩ntωU17問mR-l， ， 
ロ卜プラス卜化の研究などには，毎年数件ずつのf依失車頼買 S勾戸iru/inaplatensis M -135などである。一方， まだ数は
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Number of問 queststo IAM Culture Collection in various purposes. Table 1. 
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少ないが，高校など教育目的の分譲もある。その場合

は，Volvox， Pandori:回 ，Pleodorinaなどが多L、。

Fig.lにおいて， 1990年度の総分譲株数の増加のう

ち，企業など民間研究機関への分譲数が特に増加した

ことから，民間研究機関の分譲先を業種別にしてみた

(Table2)。例年，食品，化学関係への分譲が多かった

のに対して， 1989年度以降は，建設，造船関係

(Transport equipment)も多くなった。 1990年度には，

「その他(非営利団体)Jに全体の44%の株が分与され

ている。そのほとんどは，官民共同出資による海洋研

究の研究所設立に伴うもので，企業の研究者がその研

87 

究所で微細藻類の応用的研究を開始したことによる。

このように， CO2問題を契機としてこの数年，民間

企業を中心として徴細藻類の応用的研究が活発になっ

ており，今後その成果が期待される。民間企業で藻類

が研究対象に取り上げられるようになったということ

は，藻類にはまったく縁のなかった非生物系の研究者

が藻類を用いるようになってきたことでもある。この

傾向は，大学の研究者にも当てはまり，東北大，東工

大，広島大等の工学部系の研究者へも分譲している

(データ省略)。

そのため，藻類一般の生理学的情報や生化学的実験

57 42 32 Total 
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Table 2. Numbers of str泊nsand也erequests (in parentheses) from various types of industry. 

Industries 
Fiscal ye紅

1987 1988 1989 1990 1991 

Mining 。(0) 。(0) o (0) 4 (1) o (0) 
Construction 。(0) 。(0) 7 (3) 9 (2) 3 (2) 

Foods 3 (1) 3 (1) 9 (3) 11 (3) 8 (1) 

Textiles 2 (1) 1 (1) o (0) 。(0) o (0) 
Chemicals 4 (3) 12 (3) 8 (4) 6 (4) 12 (4) 

Medicines o (0) o (0) 4 (3) 1 (1) 21 (3) 

Oil o (0) 1 (1) 3 (1) 5 (1) o (0) 
Ceramics 。(0) 1 (1) o (0) 2 (1) 。(0)
Iron & steel 。(0) o (0) o (0) 1 (1) o (0) 
Machinery o (0) o (0) o (0) o (0) 13 (5) 
Electrical machinery o (0) 。(0) 6 (2) 。(0) o (0) 
Transport equipment 。(0) o (0) 1 (1) 17 (3) 2 (1) 

Precision instruments o (0) 。(0) 4 (1) 。(0) o (0) 
Commerce o (0) o (0) o (0) 1 (1) o (0) 
Electricity & gas 。(0) o (0) 2 (1) o (0) 10 (3) 
Others (nonprofit) 。(0) 2 (1) o (0) 45 (7) 2 (2) 

Total 9 (5) 20 (8) 44 (19) 102 (25) 71 (21) 

法などに関する質問が多く寄せられた (1991年度には Table 1において， i遺伝子組み換え・形質転換」

59件)。カルチャーコレPションは藻株だけでなく， (Gene manipulation & transformation)に利用される数

情報も提供してほしいという一般研究者側からの要求 が1991年度に急増している。藻類の研究も分子レベル

が感じられる。藻類学の発展，そして，そのための藻 での解析がすすんでいくことがうかがわれる。徴細藻

類研究者人口の増加には，こうした基本的なサポート 類が応用研究に利用されるようになり，新たな実験手

が必要である。専門的知識を持った人でなければ，そ 法も加わって，大きな発展の時期に来ているのかもし

の基礎知識を提供できるものではなく，一人ではカ れない。

パーできないほどの広い領域である。そのうえ，個人

レベルでの研究業績を評価される大学の研究者にとっ 文 献

て，このサービスに時間をさくことが負担でないとは

言い難L、。カルチャーコレクションが，一人ではなく， 市村輝宜，伊藤忠夫 1977. 微細藻類の保存法(1)
継代培養による微細藻類の保存法.p. 355-373， 

複数の専門分野からなる複数の研究者によって運営さ 根井外喜男編微生物の保存法，東京大学出版会
れていくことが必要ではなかろうか。 東京.
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日本藻類学会第16回大会ワークショ・yプ(海苔栽培業見学会)参加記

3月30日と31日に東京水産大学で行われた藻類学会

に先だち， 27，28の両日，海苔栽培業見学会が行われ

た。 27日は東京で桜が咲き始めたとは言え，どんより

曇った空からいつ雨が落ちてくるかと心配であった。

集合時間の2時半少し前に千葉県の房総半島の中程，

JR上総湊(かずさみなと)の駅前に着くと，春雨が

ポツリポツりと降ってきた。すでに7，8人の人達が

集まっていた。その中に一人だけ見覚えのある品の良

い女性の姿が見えたので(明治大学の山本鈴子先生で

あった)，集合場所はこれで良かったのだと安堵した。

そのうち，千原光雄先生や， R. E. LeeのPhycology

という教科書に出てくる写真と同じ風貌の， ドイツの

Dr.メルコニアンも来られた。メルコエアンさんには，

写真と同じ顔ですね，と言って挨拶した。

ところで，私は遺伝学の出身で接合藻とお付き合い

しているが，藻類学にうとい。学会には時h参加する

が，紅藻については殆ど知らない。そこで，藻類学の

大家，千原先生の図鑑を見ると，海苔の生活環が戦後

解明されたと言って図示されていた。そこへ海苔の見

学会があるというので，参加してみたくなったのであ

る。後で思えば残念なことに，三浦先生については全

く知らなかった。上から下まで黒のトレーナーと毛糸

の帽子に身を固めた小柄な方を，全く失礼なことなが

ら， JRの保線員さんかなと思ったのである。ところ

が，それがとんでもない間違いだということにはすぐ

気が付いた。というのは，その保線員氏は，海苔の生

活環について詳細に説明したプリント(図1)をいき

なり皆に記り， r千原先生の図鑑の海苔の生活環の説
明では，減数分裂の起こる場所が定かになっていませ

ん」と，エライことをのたまわったのである。千原先

生は恐縮しながらも，笑って何やら言い訳しておられ

た。この方が， r海苔の神様」とまで言われる，東京
水産大学の三浦昭雄先生であることは，後で千原先生

にお筒きして知った。

海苔の栽培と，海苔の良し悪しの見分け方

「神様」に導かれ，我々は歩いて十分程の，天羽(あ

まは)漁業協同組合湊のり生産組合に着いた。そこで

一行17人は，組合の川崎忠洋氏から，海苔生産工程を

実際に見ながら説明して頂いた。まず，収穫した海苔

を水洗し，小さく裁断する。この海苔を水と混ぜ，和

紙と同じ要領で，大きな海苔すき機で順々にすく。海

苔すき機は，海苔の大きさ (20x 21 cm)の餐(す)が，

横にB枚，縦に50列程，戦車のキャタピラーのように

並んでいる。そして，最後には10束(100枚)づつに

なった海苔を検査し，色，ツヤ，重さなどに従って，

100近い等級に分ける。製品は10束当り，最高級品が

2万円，最下級品は700円程にしかならないという。「高

級品は，一流の寿司屋の海苔巻き。味付け海苔や海苔

の佃煮は安物。最下級品は，言っちゃ悪いが，永谷圏

のお茶付け海苔」と，江戸っ子ならぬ上総っ子の弁。

また， r買うなら，値段の高い焼き海苔を買うといい。
気の毒だけど，スーパーにはいい海苔は置いてないね」

とのことである。

良い海苔は，まず色が黒く，艶があり，薄く，柔ら

かい。こういう海苔は，独特の良い香りがする。海苔

は栽培して 1週間程で収穫できる。その時，葉状体の

先端部を刈り取っても，基部からまた成長してきて，

一週間でまた収穫できる。これを 4-5回繰り返すが，

始めほど質が良くておいしい。後になると，色は赤っ

ぽくなり，つやもなく，堅く，パサパサでまずくなる

という。薄い海苔が良いというのは，粘りがあるので

薄くすけるのだそうだ。粘りがなくなると，穴が空く

ので厚くせねばならず， r食っても旨くない」という。
そう言うわけで， 4-5回も収穫すると値が落ちるの

で，新しい殻胞子の付いた新しい網を零下20度位の冷

凍庫から取り出してきて，漁場に張り直し，再び栽培

する。そしてー冬に4-5回これを繰り返し， 10月に

始めた漁は 4月始め頃終わるという。

海苔の葉状体は成育し，卵と精子が受精し，その後

果胞子が出来る。果胞子から糸状体を発芽させるには，

カキの殻(1枚約5円)の内側の白い面に果胞子を付

着させ，海水に漬け，弱い光を当てる。糸状体を発芽

させる基質には，ホタテでもアワピでも，またアサり

でも良い。カキを使うのは，糸状体の成長にとり丁度

良い柔らかきのうえ，カキ殻が分厚過ぎず，殻胞子を

一斉に放出させるのに都合が良L、から，とL、う。また，

カキ殻を使ったデータが沢山あるのでやりやすいそう

だ。

その夜は，一同，天羽魚協の鈴木利定さん経営の鈴

孝荘に泊めて頂き，海の幸に固まれ，楽しい懇親会が

あった。海苔の神様は，また酒仙でもある。お蔭で宴

席には銘酒が集まる。なかでも，小泉酒造の「しぼり

たて」は，すこぶる口当りが良く，酔い心地も良い。
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写真 1.高速海苔摘採船による海苔の収穫風景 (天羽漁業協同組合湊のり生産組合の海苔漁場において)

私の住む富山の銘酒. 1"立山」に勝るとも劣らぬ逸品 雨合羽を着てはL、るが，まさに全身海苔だらけになっ

で，欧米のアノレコーノレ類とは比べようもなL、。高度な て，寒風吹きすさぶ冬の間収穫しなければならず，そ

日本文化の証明であった。 の苦労が偲ばれた。

自己紹介は，有賀先生から始まった。先生は，海苔 この後，一同はパスに乗り，新富津(しんふっつ)

の色と色気に興味を持っておられるとしづ。海苔が黒 漁業協同組合に行った。ここでも，カキの殻を使い，

いのは，クロロフィノレの緑と，紅藻素の紅色が合わさ 海苔の糸状体培養を行っていた。その後，房総半島に

るからだそうで，海苔を焼くと緑になるのは，熱に弱 突き出た富津仰の展望台から海苔漁場を見学した。こ

い紅藻素が壊れ，クロロフィノレの色だけが残るからと こでは，新しい浮き流し式栽培法と，背の支柱式栽培

言う。さて，色気の話の方は，予告だけであった。き 法の両方が. 111甲の両側に見られ，まさに海苔栽培の廃

っと，参加された四人の御婦人が上品なうえ，揃って 史が一目|僚然、であった。千葉県水産試験場富津分場で，

美人なので，遠慮されたのだろう。あとの方たちの白 昼食の御馳走になった後，千葉県における海苔栽培業

己紹介は，美人の色香と. 1"しぼりたて」のお蔭か， に関する講義を受けた。その後，千葉県のり種苗セン

記憶がどうもおぼろである。夜-11寺近くまで，藻の話 ターを見学した。

に花が咲いた。 最後に千葉県東京湾栽培漁業センターを見学した

翌朝は 6時前に起床した。朝食の時，神様は誰かと (写真 2)。ここでは，大きな水槽が50個も有ったが，

迎え酒を楽しんでおられた。 7時頃から湊のり生産組 そのうち特に大きな物は直径約10メートノレ，深さ約

合の海苔漁場を，大きな舟(約20人乗り)と小さな舟 1.5メートノレもあり"ロダイ，ガザミ(カニの 1種). 

(約 6人乗り)に分乗し，見学させて]頁いた。沖合500 ..".コカレイなどを養殖している。特に今は，マコカレ

メートノレぐらいに，海苔網が浮かんでおり. I~i\ï 2 m イ稚魚の飼育期に当っているので，大きな水槽の多く

位の高速海苔摘採船が，水面近く 浮いている網を船の で無数の小さなマコガレイが元気に泳いでいた。また，

上に持ち上げながら進み，瞬く聞に l網(1.2mX18m) 立派なクロダイが泳いでいるのを見ると，昨夜の懇親

の海苔を収穫してしまう(写真 1)。この間 1分もあ 会でタイの活き造りを食べたせいか，旨そうだなと，

ろうか。しかし，船に乗っている 2人の漁師さんは， つい思ってしまう o これらの魚の餌にするため， 小さ
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写真 2 見学会参加者 (全員)(千葉県東京湾栽培漁業セ ンタ 一門前にて)

な動物性のプランクトンのワムシ(輸虫類)やアノレテ

ミア(節足動物， 甲殻類)を養殖し，それらプラ ンク

トンの餌として，海洋性のクロレラ(千原先生による

と，本当はクロレラでなく，クロロフィノレ aとビオラ

キサンチンを持つ，真限点藻綱の λfannochlorotsis

oculalaで，緑藻とは異なる)の培養をするという具

合で，全体としてすこぶる大規模なものであった。 例

えば，クロレラの培養のために，おおよそ縦9メート

ノレ，横3メートノレ，深さ 2メート ノレ程の大きな水槽が

14個も屋外に並んでいる。そのうちの半分ぐらいで，

クロレラがエアレーγ ョンされながら波密に繁殖して

いると言う塩梅であった。こうして育てた魚は，漁業

組合に出荷したり，標識を付けて東京湾に放流し，資

源調査に役立てるとL、う。今回の見学会では，千葉県

海苔栽培業関係漁業協同組合のいくつかの研究室や栽

培場を見せて頂いたが，それぞれの栽培場では少しづ

っ違った方法て、栽培されており，工夫されていた。

日本が世界に誇る研究:海苔の減数分裂について

現在養殖されている海苔の殆どは北海道原産の，環

境中の栄養の変化に強いスサビノリ (Porthyrayezoensis 

Ueda)で，アサクサノリ (P.lenera KjeJlman)ではない。

ここで，教わりたてのスサビノリの生活環に触れたい

(図 1)。

我々が食べるスサビノリの本体は， 一層の細胞から

なる業状体で，単相(n)世代の体である。この他，糸

状体と呼ばれる複相(2n)世代の体がある。雌雄同株

の葉状体の縁辺に形成された卵 (n)は，その位置に留

まり， 他の縁辺部で形成された精子(n)が流れて来て

受精し，接合子(2n)を作る。この接合子は分裂し 4

個， 8個或は16個の果胞子(2n)となる。果胞子はカキ

など貝の殻に穿孔 して発芽し，糸状体 (2n)を形成す

る。糸状体は殻胞子襲(2n)を形成し，殻胞子裂から

殻胞子(かくほうし， 2n)を放出する。この殻胞子が

発芽する際に減数分裂を行い，我々が普通に見る海苔

の禁状体 (n)に戻る。

生活環を見る場合，重要なのは，配偶子がどこで受

精するかということと，減数分裂がどこで行われるか，

ということである。一般に，受精については比較的分

かり易L、。しかし，減数分裂については駿味なものが

案外多L、。ノリの場合も例外ではなかったとL、う。イ

ギリスの Drew，カナダの Hawkesらのお蔭で生活環

の研究が進んだ。しかし，減数分裂がどこで行われる

かについては，はっきり しなかった。それが， 日本の

大目 ・三浦らにより，殻胞子が発芽するところで減数

分裂することが判明した。彼等は，葉状体の色が緑や

赤の自然突然変異体に注目し，野生型 (黒色)の海苔

を含めて交配し，どのステージで色が分離するかを調

べてみたので、ある。すると，禁状体 (海苔の本体)に

キメラ状の色の分離が起こ った(図2)。も し，殻胞

子裂に殻胞子が形成される際に減数分裂が起こるとす

ると， 1個の殻JJ包子由来の 1枚の葉状体は 1色になる

筈で，色がキメラ状に分離することは遺伝学的にあり

得ない。つまり，減数分裂は，殻胞子から禁状体が発
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精子(n)

他家受精 自家受精 O受精
一一--/ri--一一一一 果胞子(2n)
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府内?果胞子奨 マ

図1.スサピノリの生活環(三浦による)

芽する際に起こることの動かぬ証拠であった。この遣 を行う。つまり，これまでに分かっている接合子還元

伝学的証拠は，さらに細胞学的にも確かめられた(因 (例:アオミドロ)，胞子還元(例:シダ)，配偶子還

みに， n=3である)。また，四分子分析で，これらの 元(例・人間)に当てはまらない。 2)前還元型減数

遺伝子のマッピングもされた。 分裂である。 3)減数分裂の結果生まれた四分子は，

私はこれらの話に非常に興味を持ち， 30日の学会の 各々パラバラになるのではなく，すべてが 1枚の葉状

際，三浦先生の研究室にお邪魔し，実際に緑と赤のキ 体で，分裂した順序につながっている04)Unorder吋

メラになったスサピノリの葉状体を，先生と，この 3 tetradではなく， Ordered tetradである。進化学的に

月に博士になられた申さんから見せて頂いた(図 2)。 原始的なスサピノリの減数分裂は，四分子の各細胞が

また，図 2aのように2色が上部と下部に分かれたキ 全体として連続した細胞群となって，どこか体細胞分

メラの割合が，図 2bのように2色が交互になったも 裂に似ているところに大きな特徴がある，と思った。

のより多かった。このことは，スサピノリの減数分裂 三浦先生は， r今まで海苔の研究は，海苔を食べな
が，後還元型ではなく，前還元型の減数分裂であるこ い外国の藻類学者のお世話になってきて，日本人はた

とをも示している。もし，後還元型減数分裂であれば， だ食べるだけだった。しかし，やっとここで日本人と

2色が交互になったものの方が多くなるはずである。 して学問的にも貢献できて，非常に嬉しし、」と言って

減数分裂をする生物の中で，最も原始的な原始紅藻類 おられた。「学聞が正しければ儲かるはずだ」という

のアマノリの減数分裂は，有性生殖(減数分裂)の起 のが三浦先生の哲学のようで，実際多くの栽培業者が

源を考える上で非常に重要で興味深いので，その特徴 三浦先生のお蔭で潤っているのを目の当たりにして，

を以下に挙げる。1)殻胞子が発芽する際に減数分裂 「ハアー」と言って返す言葉がなかった。あの千原先



(0) (b) 
図2.スサピノリの葉状体の色の遺伝(三浦
先生のご厚意によりスケッチ)
a， 2つの色の遺伝子聞で交叉を起こしてない葉状
体;b，2遺伝子聞で交叉を起こした葉状体。

生が， r海苔の神様」とまでおっしゃった意味がよく
分かつた。学聞はやればやるほど赤字だと思ってきた

私としては，果たしてミカヅキモでも儲かるのだろう

か，と思う。
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今回の見学会，そしてその後で行われた学会では，

若い熱心な藻類学者が，国籍や男女を間わず，日本で

育っていることを感じた。彼等のこれからの学問の発

展に大いに期待したい。

最後に，この見学会のお世話をして下さった，東京

水産大学の諸先生方と千葉県漁連関係の方々に，深い

感謝の気持ちを表したい。特に 3月31日付けで東京

水産大学を停年退官された三浦昭雄先生の，今後の益

hの御活躍と御健康を心から祈る次第である。また，

三浦昭雄，千原光雄の両先生には，この原稿の校闘を

して裁いた。重ねてお礼を申し上げたい。

なお，見学会の参加者は以下の諸氏(17名)であっ

た(写真2参照)。

写真前列左より:パトリシア・リリアナ・ヒル・コダ

カ(東北大院卒・ベルー)，黒田充恵(大阪成践女子

短大・一般教養)，吉崎誠，山岡容子(以上東邦大・

理)，藤田隆夫(日大付属習志野高・生物)，岡崎恵視

(東京学芸大・生物)， 111井浩史(北大・理)，後列左

より:能登谷正浩(東京水産大)，漬回仁(富山医薬

大・医)，山本鎗子(明治大・農)，和田俊司(共立女

子大・生物)，有賀祐勝，申宗岩，三浦昭雄(以上東京

水産大)， M. MeIkonian (Bot. Inst. Univ. Koln .ドイ

ツ)，千原光雄(日赤看護大)，大業英雄(東京水産大)

(漬回仁:富山医科薬科大学)
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一学会録事一

1. 日本藻類学会第16回大会

1992年3月30日・ 31日の両日，東京水産大学講義棟

において第16回大会を開催した。大会会長は三浦昭雄

氏(東京水産大学)で，参加者は133名であった。講

演は57題の一般講演(うち展示講演7題)および特別

講演 1題があった。

大会第 1日目に同会場において総会を開催し，引き

続き同大学生協食堂で約2時間にわたって懇親会を開

催した。懇親会は野崎久義氏(慶応高校)の司会によ

り，三浦昭雄大会会長の挨拶，有賀祐勝学会長の乾杯

の音頭で始まり， 118名という多数の参加で，盛会裡

に終了した。東京水産大学の本会関係者ならびに学生

諸君には大会運営にあたっていろいろご協力頂き，厚

くお礼申し上げる。

懇親会参加者

相沢賢一・秋岡英承・秋山 優・浅井紀子・鯵坂哲朗

.阿部信一郎・阿部剛史・有賀祐勝.E. Lobo 

Alcayaga・飯田高明・飯泉仁・庵谷晃・石川依久

子・石田健一郎・石原利章・出井雅彦・井上勲・猪

俣秀一-榎本幸人・ M.Melkonian・恵良団員由美・

遠藤記子・大野正夫・大房剛・大葉英雄・岡崎恵視

.小河久朗・小倉久学・加崎英男・梶村光男・片山吉子

康・神谷充伸・香村真徳・川井浩史・川合正允・川嶋

昭二・河地正伸・菊地則雄・喜田和四郎・北山太樹・

木津さおり・清原正高・熊野茂・桑野和可・高原隆

明・小亀一弘・小亀安代・小林弘・駒崎健・今野

敏徳・斉藤宗勝・坂西芳彦・ G.V. Deshmukhe・清水

晃・杉山篤志・須田彰一朗・瀬戸良三・高橋永治・館

脇正和・田中次郎・千原光雄・当真武・土井考爾・

中嶋 泰・長島秀行・長嶋美香子・中原紘之・中山恭

彦・中山 剛・鍋島靖信・二宮早由子・二羽恭介・野

崎久義・能登谷正浩・萩原富司・畠山典子・畠中芳郎

・馬場将輔・潰田 仁・林田文郎・原慶明・半田信

司・坂東忠司・ PatriciaL. G. Kodaka・広部真理子・

樋渡武彦・福永公平・藤井哲也・藤田隆夫・藤田大介

・舟橋説往・堀口健雄・堀輝三・本多大輔・馬家

海・前川行幸・正置富太郎・増田道夫・真山茂樹・松

尾雅志・松本正喜・松山和世・丸山 晃・三浦昭雄・

御園生拓・宮村新一・宮地和幸・村瀬昇・本村泰

三・山岸高旺・山田家正・山本鈴子・横浜康継・吉崎

誠・吉田忠生・吉田智成・吉永一男・渡辺 信。

2. 編集委員会・評議員会

第16回大会の前日 3月29日に東京水産大学資源育

成学科会議室において編集委員会および評議員会を開

催した。評議員会では1992年度総会に提出する報告事

項・議題などの審議を行った。審議の内容については

総会の項を参照されたい。

編集委員会出席者:有賀祐勝，井上勲，石川依久

子，大野正夫，館脇正和，渡辺信，原慶明，岡崎

恵視，千原光雄，小林 弘，横浜康継，吉田忠生，真

山茂樹。

評議員会出席者:有賀祐勝，榎本幸人，井上勲，

石川依久子，香村真徳，喜田和四郎，増田道夫，中原

紘之，大野正夫，館脇正和，月館潤ー，渡辺信，原

慶明，岡崎恵視，千原光雄，小林弘，横浜康継，吉

田忠生，能登谷正浩，庵谷晃。

3. 1992年度総会

1992年3月30日(大会第1日目)の講演終了後，東

京水産大学講義棟において総会を開催した。有賀祐勝

学会長の挨拶に続いて，小林 弘氏を議長に選出して

議事に入った。

1.報告事項

1. 庶務関係

(1)会員状況 (1992年3月現在):名誉会員3名，普通

会員544名，学生会員52名，団体会員45名，賛助会員

11名，外国会員101名，講読52件，寄贈・交換27件。

(2)1991年度文部省科学研究費刊行助成金「研究成果公

開促進費」交付額は970千円で，責任頁は360頁であっ

た。なお， 1992年度については補助要求額2，722千円，

責任頁360頁を申請した。 (3)1991年度秋季シンポジウ

ムを 1991年 9 月 B 日 ~11 日に筑波大学で第 2 回日韓藻

類学シンポジウムとして開催した(藻類39巻4号参

照)0 (4)第16回大会前(3 月 28 日 ~29 日)にワークシ

ョップ(海苔栽矯業見学会，世話人三浦昭雄氏)が行

われた。 (5)第 1回日本藻類学会賞は前川行幸・喜田和

四郎の両氏に授与されることになった。対象論文は39

巻 2号掲載の， Distributional pattern of Ecklonia caua 

(Phaeophyta) marine forest in the coast of Shima Penin-

sula， central J apanである。



2 会計関係

(1)12月31日現在の1991年度の会費納入率は，普通会

員91%.学生会員84%.賛助会員73%.団体会員61%.

外国会員42%である。 (2)1991年度一般会計と岡山田幸

男博士記念事業基金特別会計の決算は，片山箭康(東

京学芸大学).市村輝宜(東京大学)の両会計監事に

より1992年3月6日監査が行われ，適正であると承認

された。

3. 編集関係

(1)1991年度に発行した「藻類」第39巻第 1-4号は，

総頁数419頁，掲載論文数34編(内，英論文29編，和

論文5編).短報13編(内，英短報9編，和短報4編). 

総説 1編，雑録24編であった。頁当たりの平均経費は

10.996円であった。掲載論文の超過頁は17頁であった。

(2)1992年3月10日に発行した第40巻第 1号は，掲載

論文数5編(内，英論文4編，和論文 1編).短報4

編(内，英短報3編，和短報1編).総説0編，雑録

6編で.110頁であった。

(3)1991年3月29日現在の投稿論文数は受理済み 5

編，却下5編，著者改訂依頼中15編，審査中13編であ

る。

1[.審議事項

1. 庶務関係

以下のことが審議され，承認された。 (1)r藻類」第
40巻第 1-4号を発行する。 (2)秋季シンポジウムを日

本植物学会大会関連集会として，中原紘之氏を窓口に

計画を進める。 (3)日本藻類学会第17回大会を東海大学

海洋学部で，同学部所属の会員のお世話で開催しても

らうよう計画を進める。

2. 会計関係

(1)1991年度一般会計の決算報告および同監査報告は

表ー1のとおり承認された。 (2)1991年度山間幸男博士

記念事業特別会計の決算報告および同監査報告は表-

2のとおり承認された。 (3)1992年度一般会計および山

田幸男博士記念事業特別会計の予算は表-3のとおり

承認された。

3目 編集関係

短報の制限頁数を3頁から 4頁に変更することが承

認された。

4. その他

(1)井上勲，渡辺信両評議員から提案された学会

誌の改革について，石川編集委員長を世話人にワーキ

ンググループを作り，その可能性や問題点を検討する

ことになった。 (2)高校までの理科教育における藻類の
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取扱について，東京学芸大学所属の会員に問題点を整

理して貰うことになった。

m.学会賞の授与

本会会則第13条および日本藻類学会賞受賞者選考内

規に基づいて受賞者の選考が行われ 3月30日の総会

において次のような体裁の日本義類学会賞(第 1号)

が前川行幸，喜田和四郎両氏に授与された。

資
前 ]11行幸双
喜田辛口四邦反え

状

lpiJ¥il 
第 1号 11111，

日本来ま真私以来続第3憾に掲載

ぎれたあなた才の審員「え織 "':4しI二仰いぶり官町人

;WJ 
;殺すE藻類学の進歩lねな責献を以どを

高く評イ画峨菜類学会費減抑す

199.2 Jf-3月308

(:i{ 日本議類学会会長

同 津r賀祐
114ぬるlみf欄州1榊 s，fmIltliiii

4. 日:本藻類学会第16回大会ワークショ 'Yプ(海苔栽

培業見学会)報告

1992年3月27日-28日に上記ワークショップを開催

した。三浦昭雄氏を世話人に， 16名の会員が参加した。

なお，見学会の内容は参加記を参照されたい。

ワークショップの開催にあたってお世話になった天

羽漁業協同組合湊のり生産組合・新富津漁業協同組合

.千葉県水産試験場富津分場・千葉県のり種苗セン

ター・千葉県東京湾栽培漁業センターにお礼申し上げ

る。
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表一1 1991年度一般会計決算報告 (91.1. 1-91.12.31) 日本藻類学会

収 入 の 部 (円) 支 出 の 部 (円)

ムコ:;; 費 5，909，035 Ep 局リ 費 5，339，878 

(学普外国賓 通 会 員

4，083，000 届1 代 仰明。〕
生会員 260.000 局1 代 732，688 
国会員 534，035 編 集 費 383，294 
体会員 792，000 
助会員 240，000 編集補助費 50，000 

販 売 976，770 通信連絡費 209，012 

〔定ハッ期クナ購ンハ読ー
事務用品費 24，282 

150，770 会誌発送費 363，309 
iiiJ 席。 代 740，410 府、 務 費 701，853 
超過頁負担金 204，000 事務用品費 1，278 
広 告 代 180，000 ~ 議 費 38，000 
受取利息 132，107 通信・印刷費 249，906 
プログラム代 51，510 事務整理補助費 。
文部省刊行助成金 970，000 幹事旅費補助 25，940 
雑 収 入 15，429 幹事手当 160，000 

諸 雑 費 226，729 
事務業務委託費 1，483，200 
第15回大会補助費 120，000 
秋季シンポジウム会場費 50，000 

計 9，179，261 計 8，441，534 

前年度繰越金 5，161，607 次年度繰越金 5，899，334 

iロh‘ 計 14，340，868 メ口斗 計 14，340，868 

貸借対照表 (91.12.31現在)

借 方 (円) 貸 方 (円)

定期預金(第一勧業銀行) 1，000，000 未払金 137，845 
普通預金(第一勧業銀行) 2，520，633 前受会費 1，071，000 
普通預金(住友銀行) 100，596 
普通預金(山梨中央銀行) 21，108 前期繰越金 5，161，607 
郵便振替貯金 1，248，566 当期剰余金 737，727 
小口現金 253，737 

〔事務局 次期繰越金 5，899，334 
本部 66，700 

受取小切手 76，159 
カ 一 ド 58，330 

アメリヵ γエキスプレス 21，900 
未収金 1，709，050 
仮払金 120，000 

i日L 計 7，108，179 ムロ 言十 7，108，179 

1992年 3月6日 日:本藻類学会会長 有賀祐勝⑨

日本藻類学会会計幹事能登谷正浩⑨

本会計決算報告は適正である事を認める。

1992年 3月6日 日本藻類学会会計監事片山釘康⑨

日本藻類学会会計監事市村輝宜⑨
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表-2 1991年度山田幸男博士記念事業特別基金会計決算 (91.1. 1-91.12.31) 日本藻類学会

部(円)収入の部(円 支出の

山田追悼号売上金 7，000 

論文集「コンブ類」売上金 3，000 

(内未収金 1，000) 

日米セミナー売上金 4，000 

受取利息 79，073 

計 93，073 計 。
前年度繰越金 2，096，470 次年度繰越金 2，189，543 

合 計 2，189，543 d日'" 計 2，189，543 

貸借対照表 (91.12.31現在)

借 方(円) 貸 方(円)

定期預金(住友銀行) 1，900，000 前期繰越金 2，096，470 

普通預金(住友銀行) 252，543 当期剰余金 93，073 

現金 23，000 

郵便振替貯金 12，000 次期繰越金 2，189，543 

受取小切手 1，000 

未収金 1，000 

合 計 2，189，543 iロ'" 計 2，189，543 

1992年3月6日 日:本藻類学会会長 有賀祐勝⑨

日本藻類学会会計幹事能笠谷正浩⑨

本会計決算報告は適正である事を認める。

1992年3月6日 日本藻類学会会計監事片山智康⑨

日本藻類学会会計監事市村輝宜⑨

• 
1992年4月15日

日本藻類学会第16回大会決算報告

収

大会参加費

普通会員

学生会員

懇親会費

大会補助費

合 計

入(円)

4，OOOX 119人=476，000
3，000 x 14人 42，000
3，OOOX 118人=354，000

120，000 

992，000 

支 出(円)

人件費(アルバイト賃・謝金) 436，000 

プログラム印刷費(150部) 36，560 

会場賃貸料 (4部屋x2日) 25，915 

消耗品費(文具・木材等) 76，932 

休憩室お茶代 15，476 

懇親会費 360，485 

会議費 35，706 

通信費 4，926 

合 計 992，000 
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収入の

会費

「普通会員

l学生会員
|外国会員

|団体会員

L賛助会員

販売

〔定期購読
パックナンパー

別刷代

超過頁負担金

広告代

受取利息

プログラム代

文部省刊行助成金

雑収入

表-3 1992年度一般会計予算

部(円 支出の

4，669，050 印刷費

3 ， 213 ，000~ (印刷代 (360頁)

216 ， 75川~別刷代

583，10川|編集費

4ω，20川 r英文校閲料

187，000J 編集補助費

756，000 通信連絡費

656，000'1 l事務用品費

100，000) 会誌発送費

庶務費

事務用品費

会議費

通信・印刷費

事務整理補助費

諸雑費

幹事旅費補助

幹事手当

学会業務委託費

第16回大会補助費

秋季シンポジウム会場費

600，000 

200，000 

180，000 

ー100，000

30，000 
970，000 

20，000 

日:本藻類学会

部(円)

4，949，000 
4，160，000可
789，000; 

407，000 

100，0001 

50，000 I 
222，000 I 
35，000J 

318，000 

860，100 

20，000 

60，000 

467，100 

0 

100，000 

53，000 

160，000 

1，483，000 

120，000 

50，000 

小計

前年度繰越金

合 計

収入の

山田追悼号売上金

論文集「コンブ類J売上金
日米セミナー売上金

受取利息

小計

7，525，050 

5，899，334 

13，424，384 

小計

予備費

A 
ロ -+l 

ad--
ロ

1991年度山田幸男博士記念事業特別基金会計決算

部(円 支出

7，000 学会費

8，187，100 

5，237，284 

13，424，384 

の 部(円)

10，000 
1，000 

4，000 

79，073 

91，073 計 10，000 

2，189，543 予 備 日 2，270，616 

2，280，616 合 計 2，280，616 

前年度繰越金

合計
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一会員移動一

新入会
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住所変更
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言ト 報

本会会員 日出武敏氏は去る1991年5月2日逝去されました。

本会設立発起人殖田三郎氏は去る1992年3月30日逝去されました。

謹んで哀悼の意を表します。 日:本藻類学会

退 会

西田一豊(兵庫県)
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日本藻類学会々則

第 1条本会は日:本藻類学会と称する。

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

第3条本会は前条の目的を達するために次の事業を行なう。

1. 総会の開催(年1回)

2. 藻類に関する研究会，講習会，採集会等の開催

3. 定期刊行物の発刊

4. その他前条の目的を達するために必要な事業

第4条本会の事務所は会長が適当と認める場所に置く。

第5条本会の事業年度は 1月1日に始まり，同年12月31日に終わる。

第6条会員は次の4種とする。

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

2. 団体会員(本会の趣旨に賛同する団体で，役員会の承認するもの)

3. 名誉会員(藻学の発達に貢献があり，本会の趣旨に賛同する個人で，役員会の推薦するもの)

4. 賛助会員(本会の趣旨に賛同し，賛助会員会費を納入する個人又は団体で，役員会の推薦するもの)

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

第8条 1. 普通会員は毎年会費7，000円(学生は5，000円)を前納するものとする。但し，名誉会員(次条に定

める名誉会長を含む)は会費を要しない。外国会員の会費は7，000円とする。会長の承認を得た外国

人留学生は帰国前に学生会費の10年分を前納することができる。団体会員の会費は12，000円とする。

賛助会員の会費は 1ロ20，000円とする。
2. 本会の趣旨に賛同する個人又は団体は，本会に寄付金又は物品を寄付することができる。寄付され

た金品の使途は，第11条に定める評議員会で決定する。

第9条本会には次の役員を置く。

会長 1名 幹事若干名 評議員若干名 会計監事 2名

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

来ない。役員選出の規定は別に定める(付則第 1条~第4条)。本会に名誉会長を置くことが出来る。

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

度の決算財産の状況などを監査する。

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

書をもって，これに代えることが出来る。

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

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

第13条 1. 本会は会員の研究奨励のため， r藻類」に掲載された優秀な論文の著者に日本藻類学会賞を授与す
る。

2. 日本藻類学会賞受賞者の選考は別に定める内規による。

(付則)

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

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

協議により会員中から選び総会において承認を受ける。

第2条評議員選出は次の二方法による。

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

までごとに 1名を加える。

2. 総会において会長が会員中より若干名を推薦する。但し，その数は全評議員の 1/3を越えることは出
来ない。

地区割は次の 8地区とする。北海道地区，東北地区，関東地区，東京地区，中部地区(三重を含む)， 

近畿地区，中国・四国地区，九州地区(沖縄を含む)。

第3条会長，幹事及び会計監事は評議員を兼任することは出来ない。

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

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

第6条本会則は1991年3月31日より改正施行する。
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投稿案内

I.編集の方針本誌には藻学と応用藻学に関する会員の未発表の，論文・総説・短報(短い調査報告など)・

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

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

委員会および編集幹事で決めます。原稿は和文または英文とし，論文は制上り英文10頁，和文6頁，総説15頁，

短報4頁，雑録1頁以内を無料とします。頁の超過は制限しませんが，超過頁分については 1頁当たり12，000円

が必要です。折り込み，色刷りなどの費用は著者負担となります。また，速報は2頁以内と制限があり，有料で

1頁12，000門の掲載料が必要です。和文原稿では5枚(ワープロでは2枚)が，英文原稿では2枚が刷上り 1頁

となる見当です。

n.報文の書き方和文原稿は400字詰原稿用紙(横書き B5またはA4)に，当用漢字，新仮名使い(生物名
は片仮名)を用い横書体で書き，ワープロの場合は 1行35字， 28行に明瞭に印字して下さい。英文原稿は厚手タ

イプ用紙を用い，ダプルスペースで 1行65字， 28行にタイプまたはワープロで印字し，十分な英文添削または校

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

アラビア数字・メートル法・摂氏温度を用い，学名などのイタリッ P体には下線 1本，スモールキャピタルには

下線2本，ゴシック体には波状線1本を記入して下さい。

例 :Batrach四permum 竺竺~旦~Sirod. ，.ê.盟虫笠r， sec， min， hr， nm，μm， mm， cm， m， p!， m!， !'μg， mg， g， N， 
M， ppm， lux， g (gravity)， 25・Cなど。

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

明(英文)の順にまとめて 1組とし，コピー共3組(写真は現物1組と現物または写真コピー 2組，電子複

写などは不可)にしてお送り下さい。

(1) 標題と要約 英文原稿では，欄外見出し・標題・著者名・宛先・要約の順に，和文原稿では，欄外見出し(英)

-標題・著者名・宛先(和と英)・要約(英)の順に記入してください。要約は著者名・標題・雑誌名・ま

とめ (200語・必要に応じて400語まで)・アルファベット順のキーワード (5-10語)の順に記入し，研究

費に対する謝辞は脚注に入れて下さい。

(2) 本文標題紙に記した以外の謝辞は，なるべく本文の末尾に入れて下さい。表と図は必ず本文中に引用し

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

本の場合)を明示して下さい。

例:.... aquatic ecosystems (Welch 1972， 1974)， Liebig's (1840 p. 23)“low of the minimum" is' . . . ，・・・・が知

られてL、る(Yamada1949)，岡村 (1907p. 56)は，

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

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

必要部分からなるよう順を追って下例にならって記入して下さい。

(単行本) ①，②共通広瀬弘幸イ) 1959..) 藻類学総説，，)内田老鶴園，東京.ホ}

(単行本中の 1章) ①IDrebes， G.イ) 1977.ロ) Sexuality.") p. 250-283.吋 ②'In D. Werner [ed.]イ)加

biology of diatoms. ，，) Blackwell Sd. Publ.， London.村

(叢書中の分冊) ①Hustedt， F.イ) 1930..) Bacillariophyta.") ②IIn A. Pascher [ed.]イ) Suswasser-

Flora Mit旬leurop剖.ed. 2. No. 10.") Gust町 Fischer，J ena. *) 
(雑誌の中の 1論文) ①森通保イ) 1970.吋 Batracho学問鵬首胸柳川出d.の分類学的研究，，)②藻類

8 ，，) : 1-8.~) 

①Mori， M.イ) 1975.ロ Studieson也egenω Batrl酎hospermumin Japan.")②Jap. 
J ourn. Bot. 20ハ) : 461-485.~) 

(4) 和文摘要英文原稿の場合のみ，和文で，著者名・標題・宛先も入れ400字以内にまとめて下さい。

(5) 衰と図およびその説明 英文で書き，表と図は原寸大(印刷頁の寸法は 14X20.5cm，片段のときは幅6.6

cm)またはA4版程度に仕上げ，図には倍率を示すスケールを入れ，線や記号，文字，数字はレタリング用

具などを用いて鮮明に記入し，そのまま印刷に廻せるようにして下さい。なお，特に衰の組版を希望の場合

はその旨明記して下
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Information for Authors (Revised March 1990) 

Members of the Society are invited to contribute original research reports， short com-
munications， review articles and rapid communications inJapanese or English on all aspects of 
phycology. Every research paper is read and criticized by reviewers on the basis of its originality 
and the discussion presented. Where appropriate， reviewers other than those on the Editorial 
Board are consulted. Final responsibility for selection and published order of papers rests with 
the Editor. Research reports not longer than 10 printed pages in English and 6 printed pages in 
J apanese including figures and tables， short communications wi出in4 printed pages and review 
articles within 15 printed pages will be published without excess charge (exclusive ofreprints); 
additional published pages will be charged to the author (12，000 Yen per single printed page). 
Rapid communications acceptable within 2 printed pages will be published in the possible 
earliest issue with charge at 12，000 Yen per single printed page. 
The manuscript should conform exactly to the following instructions. The manuscript 

should be typewritten， double-spaced in 65 letters per line and 28 lines， on thick paper of 
21.5 x 28 cm or A4 size. Symbols， units and nomenclature should conform to international 
usage. The S. 1. metric system should be used for all numerical data. Words to be printed in 
italics should be underlined. The original copy and two duplicates are required. The first page 
should have only the title， full name(s) of the au也or(s)and institution with address， and any 
necessary footnote. A short running title should be included. Acknowledgements preferably 
follow the text but precede the references. Tables and legends for figures should be on separate 
pages and be placed after the references. 
An abstract ofnot more than 200 words is required. At the end ofthe abstract， 5-10 Key 

Index Words should be given alphabetically for aid in indexing. AJ apanese abstract will be pro-
vided by the Editor from translation of the abstract. 
References. Citations in the text should read thus: Liebig's (1840 p. 23)…or…(Welch 
1972， 1974). In the list at the end ofthe paper， references should be typed in alpha.betical order. 
Each reference should be given in the following order: Name， Initials， Date， Title， Journal 
Volume: first page-last page. Example: 

Mikami， H. 1978. On Laingia hookeri (Rhodopl脚 ae，Delesseriaceae) from New 
Zealand. J ap. J. Phycol. 26: 65-6 
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B本学術会議万より λG.24 

第15期特別委員会の活動始まる

平成4年3月 日本学術会議広報委員会

日本学術会議では， "1'年の10月の総会において設置された第15均lの各特別委員会が活動を始めましたが，今回の日本学術
会議だよりでは.これらの特別委員会に加えて. 日本学術会議主催 IGBPシンポジウム等についてお知らせいたLます。

第15期の特別委員会

昨年10月の第 113回総会で決定された， [J 4>:学術会議の
第15J111活動計画iでは，活動の重点目僚として.①人頼の払i
祉・平和・地球環境の重視，②法礎研究の重視.③学術研
究の悶際貢献の重視.の3本の村ーをぬげるとともに.これ
らの重点目線を踏まえて.多方闘の科学者によって鱗成き
れる日本学術会議にふさわしく各分野にわたって広〈対応
L，かっ第15錫l中に適切な形で報告・提言に取りまとめる
べき具体的課題として14の課題を選定している。
具体的課題のうち，今期中に一応の紡織を出すことが望
ましい臨時的な7つの課題については.それぞれ特別委員
会を設置し.審議を開始した。
各特別委員会の名称及ひ千f:務等は次のとおりである。
.文化と Lての学術
委員長:宅問宏(第4部会員)
(H:務)学術は，人官li発展の基礎である。学術研究の意
義についての社会的認識を深めるため.文化とし
ての学術の拘ーリ方を検討する。

.平和と安全
委員長:喬西 茂(策2部会員)
(任務)平和と安全の確保や国際摩擦の解消等に関する
研究推進のfl:I)n&び研究体制等について検討す
る。

+Y!:と医療
委H長:小坂二度比(第 7部会員)
(任務)医療技術の急速な進展は.自然科学の分野だけ
でなく.人文・社会科学の領域にもや1¥'<の問題.を

提起している。終末医療における尊厳死.安楽死
や医療経消の問題.さらに説明と [u]窓などの社会
的側政i等人の死と医療の拘り方について検討する。

.生命科学と社会的，諸問題
委民長:山科有Ii男(第7部会員)
(任務)生命科学とその応用の急速な進展に{半い.倫理
的.社会的諸問題並びに規制の作り方等について
検討する。その際.我がl玉!における生命科学の研
究体制ののり方にも留意する。

.人U ・食m.:u也利用
委員長:f'~井功(第 6 部会員)
(任務)世界人UのI削11や地球環境変化による食織需給
の不安定化問題と.これらに伴う土地利用変化の
J自由主将等を総合的に検討Lて. 人間活動の在り方
を係る。また.一極集中の激しい我が図の現状を
勘案し，今後の[巧土利用の抗:り方についても検討
する。

.資源・エネルギーと地球環岐
委員長:古野正敏(第4部会員)
(任務)資源・エネルギーの開発と利用に伴う白然及び
人間社会への彬符を研究し持続可能な発展」
のための諸方策と環境教育のイ1:り方等について検
討する。

.巨大システムと人間

委員長:内山高久雄(第 1音11会員)
(任務)技術革新・システムの巨大化が人聞に及ぼす彬
特について，安全件』在保と人間性尊重の立場から
検討する。

これらの各特別委員会は.発足以来現在までに各々 2-
3回の会議を開催して.それぞれの任務に添った具体的な
審議課題や今後の審議計画等について熱心に審議を進めて
いる。今後の審議の成采が大いに期待されているところで

あり，今後，審議成果が発表され次第紹介していく予定で
ある。

公開講演会の開催状況

第15期に入って.初めて開催された日本学術会議主催公
開講演会は文明の選択一都市と農業・農村の共存を目

指して 」と題して.平成4年1月27日(月1I3時30分-16
時30分に.福岡明治生命ホール(悩岡市)で開催され，水
閉会員(第6音11)，北村会員(第6部)及び手IJ谷会員(第2部)
の講演が行わtし多数の聴溝者があった。
つつL、て子どもの人絡を巧える」と題して.平成4
年3月7日(土1I3時30分-16時30分lニ， 日本学術会議講堂
で開催され..¥lI!尾会民(第1音F>)，永井会員(第2部)及び馬
場会員(第 7部)の講i慌の後、熱心な質問が続出した。

地球圏一生物園国際協同研究計画(1GB P) 
シンポジウム

日本学術会議主催の地球凶一生物園国際協同研究計画

( 1 G B P)シンポジウム「日本の 1G B P研究の現状と

将来Jがムーる2月4日(火)， 5日(水)の両日. 日本学術会識
を会場として開催された。
日本学術会議においては.平成2年4月の総会において，
r t也球凶一生物幽国際協同研究計画(1 G B P)の実施に
ついて(勧告)jを採択し，政府に対L研究の積極的な推進
を求めたところであるが. 1 G B Pについて国内の各研究
者.研究機関において実施される研究の促進を図るととも
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に.この研究が極めて多くの分野にわたり，また多数の研
究機関が関与していることから.この研究の連絡.調繁を
図る場として，本シンポジウムを開催することとしたもの
である.また，我が国の IGBPの研究が，広義のモンス
ーン・アジア地域.西太平洋地域，鍾域を中心に行われる
ことから，これらの地域の研究者を招きそれぞれの国の研
究の状況の紹介.意見交換を行った。
本シンポジウムの内容は次のとおりである.
(1日目〕
講演 IGBPについて
第1領域~大気微量成分の変動と生物圏
(1) 地球大気化学医l際協同研究計画 (1GAC) 
(2) 1 GACの東アジアにおける展開 (APARE)
第2領域~海洋における炭素循環
(3) 海洋における炭素循環
第3領域ー地球変化に係わる生態系及ぴ水循環
(4) 炭員長ガス変動が炭素循環に及ぼす影響
(5) 水循環と生態系 (BAHC)
第4領域~地球圏一生物闘の相互作用を:考慮したモデリン
グ
(6) 気候モデルおよび大気化学モデル
(7)局地気候・環境モデリングの立場から
(8) 生態系モデリングの立場から
第5領域-IGBPにおける地球鋭部I[衛民の終合性と問題点
(9) 気象衛星データの現状と将来
uo)地球観測偉:Htl.データの現状と将来
ul) NASA EOSと ASTER
第6領域~古環境安化の原因と応答
自由 PAGESについて
u3)南極氷床ドーム深層掘削観i111[計画
U4l品畷化と沿岸環境
第7領域~農林水産活動の地球環境への影響
畑農業生態系に閲する地球環境研究ーメタンとiM.1峻化一
同様林・林業に閲する地球環場研究ー炭素収支と鼠眼
fじの抑制ー

(2日目〕
特別講i寅~ナショナルプロジェクト紹介~
オーストラリア.中国，フィリピン.タイ及び日本
領域別個別討議
第1領域から第7領域まで
各領域からの報告
総合討論
当日は2日間にわたるシンポジウムであったが300人を
超える参加者・があリ.盛況のうちに終了した。
本シンポジウムの成果は，報告書として取りまとめ，今
後の研究の参与・資料として関係機関・研究者等に配布する
こととしている.
なお.平成4年度にも引き続き本シンポジウムを開催す
る予定である。

ニ固間学術交流事業

日本学術会議では，二国関学術交流事業として毎年代表
団を海外に派遣し.訪問国の科学者等と学術上の諸問題に
ついて意見交換を行って.相互理解の促進を図る事業を行
っている。

この事業は.昭和58年度から実地されており，これまで
にアメリカ合衆国，述合五闘.オーストラリア.中華人民
共和悶等19か民lに代表団を派遣してきた.
平成3年度は， 11月4日から14日までの11日聞の日限で.
ベルギー王国&ぴオーストリア共和|時へ，川田侃副会長を
団長とする計10名(うち随行事務'i~'2名)から成る代表聞
を派遣した。
ベルギー王闘では、科学技術fll.当省、科学、文学技ぴ主主
術に関する王立アカデミー.プリュッセルn且!大学， EC 
本部教育関係機関， EC本部環境総局などを.また，オー
ストリア共和国では，科学研究省，オーストリア科学アカ
デミー.ウィーン大'れ ドナウ河畔のl五.fj車郁市にあるFfil際
原子力機関 (IAEA)，L'lili車工業開発機関 (UNIDO)
などを訪問した.
各訪問先でli，関係者「との附lで.それぞれの闘の学術研
究体制lや科学技術政策などをめぐって治発な意見交換が行
われた。
特に印象的だったものとして，まずベルギ-.E[iilてーは，
ECが推進しているERASMUS計酎.これは EC Action 
Scheme for the Mobility of University Studen鈎の略で， E 
C12か闘の大学生を域内各[.lilへ抑圧留学させて.専門課目
や語学の能力向上あるいは風俗判官!の理解をはかろうとす
るもので， ECの将来に大きく抗献するものと忠われる。
また，ベルギー王凶は.長いlDi史のiiltれの中で，フランス
語とオランダ語の2かl主liIi告が訴されてきたため，このt1J昔
附の対立が.政ifi・紙i舟の発腿はもとより，学聞の分野に
も非常に彼維な彩特を与えていることであった.今回訪問
した科学，文学反ぴ談術に関する E立アカデミーやプリュ
ッセル自由大学もまったく附名のアカデミーと大学がフラ
ンス語系(ワロン系)とオランダ言語系(フラマン系)とに
分かれて存夜しており.我々の代表r;ljt.I現制成を2焼.に
分けてこれらの機関を訪問することになったことは.非常
に印象的であった。
オーストリア共和国では， 650年の伝統をほこるウィー
ン大学やオーストリア科学アカデミーの建物の震厚さに目
を見はり.またドナウ河畔に作られたl司述書日市に IAEA
とUNIDOの2つのLJili進機関を訪問した際には、 IAE
AのチェルノプイリI反発事位以後の核開制へのftlli誕iI(Jな取
り組みやUNIDOの開発途上諸問における工業発展に対
する貢献度の大きさに団民一同大いに感激するとともに.
D. L. Siason Jr. U N 1 D 0事務局長の流暢な日本語には.
だれもがぴっくりさせられた。
近年，学術，特に)，1;礎研究における我が|五!のl五l際説ー献の
重要きがウェイトを制す中で¥この純の学術交流事業は益
々強化されるべきものであることを.派遣代表団員会民が強
〈認識させられた今聞のil立l伎であった。

御意見・お問い介わせ等がありましたら， l~itè ま

でお得せください。

干106東京都港区六本木7-22-34 
日本学術会議広報委民会 '屯話03(3403)6291
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賛助会員 北海道栽培漁業振興公社 060札幌市中央区北3条西 7丁目

北海道第二水産ピル 4階

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

株式会社 シログ商会 260千葉市春日1-12-9-103

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

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

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

神協産業株式会社 742-15山口県熊毛郡田布施町波野962-1

理研食品株式会社 985宮城県多賀域市宮内 2丁目 5番60号

株式会社白寿保健科学研究所原昭邦 351朝震市栄町3-3-7
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福代康夫・高野秀昭一 85判(上製函入)424頁

千原光雄・松岡数充… 定価13.390円(干360円)

赤潮の発生を防除するだめには，赤潮の発生原因となる穫をできるだけ正確に分類，同定する，

ことが必要である。本書は， 主に日本近海および日本の海水域に出現する200種の赤潮生物を収

録したものであり，その貴重な顕微鏡写真，録画，解説，文献等と共に，赤潮生物の分類・同

定lこ!.l)!.¥携の書である。本書のえと芯つだ「赤潮生物シート.J(水産庁1979~1984)let6年間にわた

って集めたものを，主主回改めて分類群別に編集し，近年の新知見を加えて現状にあう書とした。

〔特 色〕収録種は，藍藻8種， フ1)ブト藻2種局鞭毛藻70種. 1王藻80種，ラフィド藻9種，

黄金色藻6種，ハプト藻4種，ユ ヴレナ藻8種，ブラシノ藻5種，緑藻1種原生動物2種の
計200種o* 1種見開き2真にまとめられており，ます写真 ・図ガあり，続いて写真説明，和
文記載，英文記載，文献が記述されている。女写真は研究者秘蔵のもの，および本書のだめに

新しく製作した。宵写真-図letA.B.C- ーと記号ガげけられ，和文説明ガ記されている。女平日

文記載は以下の特償ガ記されている。@細胞の性状，外形と大きさ @細胞構造 @生殖法，

生活史 O生態と分布@類似種との比較，分類学的位置，学名の変遷 Oその他〈呈内容見本〉
♂ 、L

藻類の生態日書誌共編 A5判(上製函入)640頁
定価13.184円(干410円)

T水界生態系lこおける藻類の役割ー育賀祐勝*2水界環境と藻類の生理一藤田善彦牢 3藻類の

生活圏 秋山優*4海洋植物プランクトンの生産生態ー育賀箔勝本 5湖沼における檀物ブラン
クトンの生産と動態一坂本充*6自然界lこおける藻類の窒素代謝一和田英太郎*ア檀物ブラン

クトンの異常増殖一甑塚昭=*8海藻の分布と環境要因 横浜康継牢 9河川底生藻類の生態一
小林弘本刊汽水域の藻類の生態一大野正夫*什土震藻類の生態一秋山優*12;茜氷中の藻類の生

態 星合孝男牢13藻類と水界動物の相互作用一成田哲也本14藻のパソジーン一山本諮子判5藻

類の細胞外代謝生産物とその生態的役割 大和田紘一*16藻類の生活史と生態一中原紘之川7

藻類群集の構造と多機性 宝月限二

各章末に掲載の多数の文献は読者にとって貴重な資料となろう。
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シートでみ多摩の周定・分類

淡水藻類写真集
Photomicrographs of the Fresh-water Algae 

山岸高旺・秋山優編集
B 5判・各100シート ・ルーズリ ーフ式
第 1巻・第2巻各4.120円

送料360円
第3巻~第10巻各5.150円

一一……………九九 九 九九九 九九九九九九 九九九九九九九九九九九九九九九九

日本淡水藻図鑑
庚瀬弘幸-山岸高旺編 日本ではじめて創られだ
本格的な図鑑。淡水藻類の研究者や水に関係する

万々にとっては貴重な文献である。定価37.080円

古書・ 墾百 品 4 事主主 吾首
，木刃ミザー川、ロ見
庚瀬弘幸著 藻類の分類と形態を重点に置いて，

克明な図により丁寧に解説する。 定価10.300円

内田老鶴圃

植物組識学
猪野俊平蓄 植物組識学の定義・内容・発達史から
研究万j去を幅広く詳述した唯一の書。

定fiHi15.450円
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Seaweed Ecology & Algal Farming 

図鑑海藻の生態と藻礁
編者=徳田 贋・川嶋昭二・大野正夫・小河久朗

本書は、天然の酒で海藻がどのような姿で生えている

のかをつぶさに見てとることの出来る酒藻生態図鑑であ

ると同時に、人為的に投入し疋藻礁に如何にして海藻を

生やすか、を紹介しだ世界に例のない図鑑でもある。

生態編では、緑藻42種、局藻72種、紅藻80種、酒草6
種の総計200種をオ ルカラーで紹介。藻礁編では、藻
礁、すなわち藻場造成用人工礁の構造や沈設位置を図示

し、週中での藻礁上の酒藻の生育状態、あるいは動物の

慣集状態を経時的に撮影しだ82点に及ぶ力ラー写真で示
し疋。

藻場造成にかかわる万々はもちろんのこと、海洋環境

の保全に意欲と関山をお持ちの一般の万々にも、本書は

幅広く受け入れられるであろう。

.85判上製総ページ 198p
カラ一ページ 179p
定価 14800円 (税込/送サービス)

緑書房
干171東京都箆烏区池袋2-14-4
fi03-3590-4441 

情報処理印刷
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

ワープロ・データベース フロッピー・磁気テープが印刷へ直結

中西印刷株式会社
取締役社長中西 売

京都本社 602京都市上京区下立売通小川東入ル
tel.075-441-3155 fax.075-441-3159 

東京連絡所 113東京都文京区本郷一丁目21-5 
tel.東京03-3815-7465



学会出版物

で記の出版物をご希望の方に頒布致しますので，学会事務局までお申し込み下さい。(価格は送料を含む)

1. r藻類」パ・7クナンバー価格，会員各号 1，750円，非会員各号3，000円， 30巻4号(創立30周年記念
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