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Fukuhara (Bangiales， Rhodophyta) in culture. Jpn. J. Phycol. 40: 273-278. 

Life cycle of POψhyra kinositae (Yamada et Tanaka) Fukuhara was completed in culture. Growth and 

reproduction of both conchocelis and blade phases were examined under different temperatures and light 

regimes. Carpospores mostly developed into conchocelis at 1O-20oC， and about 2% of carpospores 

developed directly into conchosporangial branches at 20oC. Conchosporangial branches were produced at 

150C under 10L : 14D within 2 months. Conchospores developed into blades， which matured at 10 and 
150C under lOL : 14D. At 200C under 10L: 14D， blades grew very slowly and attained only 3 mm long in 

72 days. Only a very small number of monospores were liberated from blades 7-10 mm long at 150C 

under 10L: 14D within a month. 
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紅藻アマノリ属植物の生活環は， Drew (1949)の糸 長や成熟に及ぼす温度，照度，日長などの影響を調べ

状体期の発見によって，巨視的な葉状体と微視的な糸 たので以下に報告する。

状体の 2つの異なる形態の世代から成ることが知られ

た。その後，室内培養による生活環の観察によって， 材料と方法

葉状体に形成される単胞子や不動胞子による無性生殖

のみの生活環をもち，世代交代のないもの (Conway 室内培養には1989年 3月7日に北海道南部日本海沿

et al. 1975)や，糸状体から直接葉状体が発達するもの 岸の歌棄で採集されたウタスツノリ葉状体 (Fig.1， A) 

(Miura 1961， Krishnamurthy 1969)などが報告されて を母藻として用いた。成熟葉状体の果胞子形成部から

いる。また，世代交代を行なう基本的な生活環のほか 約 1cm角の葉片を切り取り，その表面を筆を用いて

に，葉状体，糸状体および protothallusからの単胞子 滅菌海水中でよく洗浄した後，滅菌海水とともにシ

の放出や，その他のサブサイクノレの存在など (Cole ャーレに入れ， 150Cの培養庫内で照度 2000lux(約

and Conway 1980， Kapraun and Luster 1980， Fresh- 20fLmolm-2s-1) の下に約 1時間放置して果胞子の

water and Kapraun 1986， Kapraun and Lemus 1987)， 放出を待った。放出された果胞子はガラスピベットで

種によってそれぞれ特有な生活環をもつことが報告さ 吸い取り，新たな滅菌海水へ移す操作を数回繰り返し

れている。 てよく洗浄した後，スライドグラス上に載せて発芽さ

これまでに日本に分布するアマノリ属植物は33種報 せ，単藻培養とした。

告されている (Miura1988)が，室内培養によって生 糸状体の生長や成熟の観察には，予め 20oC，14L: 

活環が完結された種は 5種にすぎない (Iwasaki1961， 10Dで糸状体を培養し，これをミキサーで長さ約 0.2

鬼頭1978，右田・伊藤1987，飯間・右田1990)。そこ mmに細断した後スライドグラス上に付着させ，種4

で著者らは日本に分布するアマノリ属の生活環を明ら の条件下で培養した。糸状体の塊の長径と短径を測定

かにする目的で，これまで数種について室内培養を試 すると同時に殻胞子嚢の形成についても観察した。培

みている。本研究ではウタスツノリ POゅhyrakinositae 養は，温度 10，15， 20oC，照度 1000，2000， 4000， 8000 

(Yamada et Tanaka) Fukuharaを室内培養し，その生 lux (約10，20， 40， 80μmol m-2 S-I)，光周期は長日

活環を完結させるとともに，葉状体および糸状体の生 (14L: 10D)，短日 (10L:14D)を組み合わせた合計24条
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件下で行い週間ごとに11週目まで観察した。

葉状体の生長や成熟の観察にはクレモナ糸に付着さ

せた殻胞子を枝付きフラスコで通気培養したものを用

い，葉状体の長さと幅を 5~10日目ごとに測定し，同

時に単胞子の放出や雌雄生殖細胞の形成についても観

察した。葉状体の培養は温度 10，15， 20oC，照度 2000~

2500 lux (20-25I1mol m-2s -1)で，全て 10L・14Dの短

日条件の下で行った。

培養液として Grund改変培地 (McLachlan1973)を

用い週間ごとに交換した。

染色体の観察には，試料を酢酸:アルコール(1 : 

3)で1日間間定した後，酢酸・鉄ヘマトキシリ γ.

抱水クロラール液 (Wittmann1965)で染色した。

結 果

1. 生活環

天然の葉状体(Fig.1， A)から放出された果胞子は直

径 12.0~18.9 I1m の球形で，赤褐色を呈していた

(Fig. 1， B)。果胞子は 150Cの長日:条件下で培養すると

スライドグラスに付着後約 2日で発芽した (Fig.1， C) 

が，胞子内容物の糸状体への移行は見られなかった。

その後，糸状体は分枝しながら次第に生長して塊状に

なり週間後にはその直径は lmm程度にまで生長

した (Fig.1， D)。この糸状体を 150Cの短日条件下に

移すと 2か月後にはほとんどで殻胞子嚢の形成が認

められた (Fig.1， E)。

一方， 200Cの長日条件下および短日条件下ではと

もに果胞子は糸状体となることなく，直接殻胞子褒枝

によく似た体に発達したものが約 2%あった (Fig.l，

FandG)。この場合の発芽体の生長は極端に遅く，果

胞子発芽後24日目でも長さ 200μm程度であった (Fig.

1， F)。その後2か月半培養を継続したが，糸状体の発

出は認められなかった (Fig.1， G)。しかし，これらの

発芽体を 150Cの短日条件下に移して培養したところ，

1週間後に胞子の放出が認められ，この胞子は葉状体

に生長した。

150Cおよび 200Cで培養した殻胞子嚢から放出さ

れた殻胞子は，いずれも直径 9.7~17 .4 μm (平均

15.3μm)の球形で，果胞子と同様に赤褐色を呈して

いた (Fig.1， H)。殻胞子は基質に付着後2日程で発芽

し， 150Cの短日条件下で培養すると 4日目には 3

~4細胞に (Fig. 1，1)， 10日目には50細胞程度になり，

長さ約 90μmの葉状体に生長した (Fig.l，J)。約 2か

月後には葉長，葉幅ともに約 2~3cm に達し，雌維の

成熟が認められた。成熟は精子襲斑の形成が早く，体

の先端部から始まって基部近くまで縁辺に形成され，

所々，斑状に嚢果の形成が認められ，雌雄同株であっ

た (Fig.1， N)。嚢果は16(a/2， b/2， d4)，精子嚢は128

(a/4， b/4， c/8)の分裂表式であった。

染色体数については，精子形成時に n=3が観察さ

れた (Fig.1，0)。

葉状体からの単胞子の放出は， 150Cの短日条件下

で培養約 1 か月後の葉長，業幅ともに 7~10mm の時

期に，葉状体30個体から約10個程度で，極く少量の放

出が認められた。また，この単胞子を同条件下で培養

したところ，約 2 か月後には業長1.5~2cmに達して

成熟したが，この葉状体からは単胞子の放出は認めら

れなかった。

2. 糸状体および葉状体の生長と成熟に及ぼす温度，

照度および光周期の影響

糸状体の生長の比較を Fig.2に示す。糸状体の生長

は200Cで最も速く，混度が低くなるに従って遅くな

る傾向が認められた。照度に関しては， 200Cの培養

では 10001ux(約 10μmolm-2s-1)で最も速く，高

Fig. 1. POψ砂rakinositae (Yamada et Tanaka) F山 harain culture. (A) Gametophytes collected at Uta-
sutsu， Hokkaido， Japan on March 7， 1989. (B) Carpospore released from a natural material. (C) Carpospore 
ge凶 ingoftwo days old at 150C and 25001ux (ca. 25μmol m-2 S-I) (14L: 10D). (D) Filamentous concl肌 elis
thalli of three weeks old at 200C却 d3000 lux (ca. 30 IImo1 m-2 S-I) (14L: 10D). (E) Conchosporangial branches 
of four weeks old at 150C 朗 d25001ux (ca. 25I1molm-2s-1) (10L: 14D). (F) Conchosporangial branch 
developed directIy from carpospore， twenty days old at 200C and 3000 lux (ca. 30μmolm→り)(14L:10D). (G) 
Conchosporangial branches developed directly from 問中ospore，two months old at 200C and 3000 lux (ca. 30 
μmolm→S-I) (14L: 10D). (H) Conchospore liberated from conchosporangium cultured侃 150C and 2500 
lux (ca. 25μmol m-2 S-I) (10L: 14D). (1) Conchospore germIing of four days old at 150C and 25001ux (ca. 
25μmol m-2 S-I) (10L: 14D). U) Young blade of ten days old at 150C and 25001ux (ca. 25μmol m-2 S-I) 
(14L: 10D). (K) Mature blades of 74 days old at lOoC and 25001ux (ca. 25μmol m-2 s-l) (10L : 14D). (L) 
Mature blades of 52 days old at 150C回 d25001ux (ca. 25μmol m-2 S-I) (10L: 14D). (M) 1mmature blades of 
74 days old at 200C and 2500 lux (ca. 25μmol m-2 S-I) (10L: 14D). (N) Surface view of carposporangia，組曲e-
ridia組 dspermatia. (0) Three chromosomes in antheridium cell division. (Scale: 3 cm in A is also for K-M; 20 
μm in B is also for C-F， H-J and N; 100μm in D is also for E and G; 10μmin 0). 
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Fig. 1 

照度になる程遅か ったが，150Cおよび 100Cの培養 嚢の形成は 150Cの短日条件下で最もよく，培養 3週

では 2000Jux (約 20μmolm-'s-I)で最も速い傾向 白から認められ， 8週固までには各照度で100%の糸

が見られた。温度が低くなるに従って，糸状体の生長 状体に形成された。 150Cの長 日条件下や 200Cの長

に対する照度の影響は少なくなった。 日および短日条件下では，培養 4週目から殻胞子裂が

殻胞子義枝の形成率の比較を Fig.3に示す。殻胞子 形成され始めたが， 11週自になっても20%以下であっ
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Fig. 2. Growth of conchocelis in POゆhyrakinositae (Yamada et Tanaka) Fukuhara under different 
temperatures， light intensities and daylength. Open square， 10001ux (ca. 10μmol m-2 S-I); solid square， 
20001ux (ca. 20μmol m-2 S-I); solid circle， 4000lux (ca. 40μmol m-2 S-I); open circle， 80001ux (ca. 80μmol 
m-2 S-I). Vertical bar， standard deviation. 

た。また， lOoCでは長日条件下でも短日条件下でも では全く認められなかった。

殻胞子嚢の形成は認められなかった。殻胞子嚢の形成 業状体の生長 (Fig.4)は 150Cで最も速く，約 7週

に及ぼす照度の影響は何れの温度でも大きな差は認め 間で薬長，葉幅ともに 3cm程の円形となって成熟し

られなかった。 た (Fig.1， L)o 100Cではこれより生長は遅かったが

殻胞子は， 150Cの短日条件下では既に培養 9週日 葉長は葉幅の約 2倍の長楕円形となり，約 2か月半の

に多量に放出されたが， 150Cの長田条件下では培養 培養で葉長 5~6cm，葉幅約 2cm に達して成熟が認

11週目に極〈少量認められるのみで，その他の条件下 められた (Fig.1， K)。しかし， 200Cでは約 2か月半
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Fig. 3. Formation of conchosporangial 
branch in POψ砂rakinositae (Yamada et Tanaka) 
Fukuhara under different temperatures， light in-
tensities and daylength. Open squ紅 'e，1000lux 
(ca. 10μmol m-2 8-1); solid square， 2000lux (ca. 
20 pmol m-2 S-I); 80lid circle， 4000 lux (ca. 40μmol 
m-2s-1); open circle， 8000lux (ca. 80μmol 
m-28-1). 

の培養でも葉長約 3mmで成熟は認められなかった

(Fig. 1， M)。

考 察
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Fig. 4. Growth of blade in PO砂地)lrakinositae 
(Yamada et T阻 aka)Fukuhara under different 
temperatu四 s. Numerals indicate days in cultu問.

Open circle， 100C血 d2000-2500 lux (20-25μmol 
m-2 S-I) (10L: 14D); open square， 150C姐 d2000-
2500 lux (20-25 pmol m -2 s-う(10L:14D); solid cir-
cle， 200C叩 d2000-25001ux (20-25μmol m-2 S-I) 
(10L: 14D). Vertical and horizontal bars， 8tandard 
deviation. 

部沿岸の歌棄から得られた葉状体を母藻とした上述の

培養結果から本種はFig.5に示すような生活環をもっ

ウタスツノリは北海道および青森県の日本海沿岸に ものと考えられる。

分布することが知られている(福原1968)。北海道南 本研究では 200Cの高温で極く少量の果胞子が直接

carpogonium→ carposporangium 
adult thallus ( 1 

spermatium 

←叶1Cωon伽 s附 el叶c∞or帥 ospo町ora

Fig. 5. Life cycle of POψ伊akinositae (Yamada et T組 aka)Fukuhara. 
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殻胞子獲を形成するのが認められたが，これに似た事

例は Coleand Conway (1980)がP.schizophyllaの果胞子

発芽体で観察している。この殻胞子嚢様の体は pro-

tothallusへ発達し，胞子を放出する場合があり，この

胞子は発芽して葉状体に生長すると報告している。本

研究のウタスツノリでは protothallus様の発芽体は認

められなかったが，放出された胞子は葉状体に生長し

たことから，果胞子から直接殻胞子嚢が形成されたも

のと推察される。しかしこれまで日本産の種でこの

ような発芽体は報告されていなL、。

殻胞子の放出は 150Cのみで見られたが，発芽は

10， 15， 200Cの何れの温度でも認められた。葉状体は

低温の 100Cで大型の体となって成熟したが，天然で

は葉長 20~70cm，葉幅 5~15cm となり，本研究の

培養藻体よりはるかに大きくなる。さらに，本種の禁

状体が出現する 12~ 3 月の歌棄付近の水温は 4~80C

(福原1968)であることから， 100C以下の低温では，

これらの培養藻体より大型の体に生長するものと推察

される。

ウタスツノリの単胞子についてはこれまで知られて

いなかったが(福原1968)，本培養によって 150Cの

短日条件下で葉長 7~ lO mm の葉状体から短期間にの

み極く少数放出されることが分かつた。

これまでに報告のある雌雄生殖細胞形成時の分割様

式 (Tanaka1952，福原1968)や染色体数 (Yabu1972) 

は，本研究の観察でも同様の結果であった。
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