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Notes on some Hawaiian Ceramiaceae (Rhodophyceae)， including 
two new species 

Richard E. Norris 

Bo抑 制Researchlns/itu/e of 弘前"509 Pecan S/.， Fort陥叫 Te加:， U.S.A. 76102-4060 

Norris， R. 1994. Notes on some Hawaiian Ceramiaceae (貼odophyceae)，including two new species， 
Jpn. J. Phycol. 42: 149-155. 

Two new species of Ceramiales from the Hawaiian Islands have been recorded， Pleono，学on・'umin/:均tl/um

sp. nov. and Wral習'eliaelegantissimtl sp. nov. Their distribution in Hawai'i and their possible re¥ationships 
wi曲。也erspecies in each genus are discussed. A new combination， Ardrea~ smo，学ora(Dawson) comb. 
nov. is made， and A. far抑雌 Norriset Abbo悦 isplaced in synonomy wi血血atspecies. 

Key lndex 陥 rrJs: Ardreanema'ーCuamiaceae一Cuamiales-Plenosporium-Rhodophyc雌 -/Qxo-

nomy-Wrangelia. 

Although the Hawaiian benthic algal flora 
is quite well studied from various points of 
view， there still町 especies that have not been 
seen before appearing in collections. Also， 
there are species in this flora that have been 
known for many years under names that are 
incorrect. Such species in the Ceramiaceae， 
in particular， that 1 have discovered in the 
past two ye訂 sof my investigations on 
Hawaiian Ceramiales require further descrip-

tion and taxonomic readjustmer巾.

Materials and Methods 

Herbarium specimens were dried either 
from freshly collected or formalin preserved 

material. Microscope slides were prep釘 ed
from formalin fi.xed specimens， stained wi也
aniline blue and mounted in a corn syrup 
medium. Number citations of specimens 

町 epreceded by letters也atfollow the code of 
Holmgren et al. (1981)， except those preced-
ed by IA which are in the collection of Dr 
Isabella Abbott at the University of Hawai'i 
at Manoa. It is expected that these speci-
mens will eventually be housed in the Bishop 
Museum in Honolulu. 

Results and Discussion 

Pleonosporum intricatum R. E. Norris sp. nov. 
Thalli epiphytici in algis maioribus， usque 

ad ca. 1 cm alti， cum ramis hospitis saepe 
intricati， interdum per rhizoidea adventitia 
a伍xi. Cellulae maturae adaxilalesque ca. 

150 x 250μm， parietibus inclusis usque ad 
40μm crassi; omnis cellula unum ramulum 
determinatum lateraleque ferens. Lateralia 
determinata in axe spirll;tim ordinata et diver-
gentia ad angulum 600C， pluribus ramis 
mediis ad distales， cellulis leviter et distaliter 
decrescentibus， apicibus ramorum adaxialiter 
recurvatis. Cellulae terminales omnium 
ramorum maturorum late rotundatae， ramis 
maturis aliquantum moniliformibus propter 
parietem incrassatum. Tetrasporangia adax-

ialia in cellulis ramulorum verticillorum 
prope extremitatem distalem ramulorum， 
ovoidea usque ad spheroidea， usque 40μm 
diametro. Cystocarpia terminalia in ramulis 
verticillorum， plerumque aliquot gonimolobis 
evolventibus ad gradus encrementi dissim-
iles. Filamenta subtenta circum gonimolo・

bos curvata et involucrum laxum formantia. 
Plantae masculae non inventae. 

Thalli epiphytic on larger algae， up to 
approximately 1 cm tall， often entangled with 
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branches ofhost and may be attached in sever-

al places by adventitious rhizoids or curved 

branches (Fig. 1); mature axial cells approxi-

mately 150 x 250μm， including walls up to 
approximately 40μm thick， each cell bearing 

a single determinate lateral branchlet (Fig. 3); 

determinate laterals spirally arranged on axis 

at angles diverging approximately 60oC， hav-
ing several mid to distal branches， cells slight-
ly decreasing in size distally and with adaxial-

ly recurved branch tips (Fig. 2); terminal cells 

of all mature branches broadly rounded， 

mature branches appearing somewhat moni-

liform because of additional wall thickening. 

Tetrasporangia adaxial on whorl branchlet 

cells near distal end of branchlets (Fig. 2)， 
ovoid to spheroid， up to 40μm diameter. 

Cytocarps terminal on branchl巴tsof whorl 

branchlets (Fig. 4)， several gonimolobes at 

different stages of development usually 

present; subtending filaments curving around 

gonimolobes forming a loose involucre. Male 

plants not found. 

Habitat: epiphytic on Euptilocladia magruderi 

Abbott et Norris， low intertidal to subtidal 

Holotype: BISH 539220 (Female)， and iso-
type BISH 582021 (Tetrasporangiate)， R. E 

Norris 8621，8622. 
Hawaiian distribution: O'ahu Island， on 

a free-floating host， Euptilocladia magruderi 

Abbott et Norris， Lani Kai boatramp， Kailua 
Beach， 26， January， 1992， collected with S. 
fairres REN 8621，8622. 

Remarks: This new species is similar to P. 

polymo料 umItono (1971) but differs in hav-
ing spirally arranged whorl branchlets instead 

of alternate distichously arranged branchlets 

in that species. N orris (1985) reviewed the 

ζ~ぶ〆

Figs. 1-4. Pleonoゆoriumintricatum. Fig. 1. Habit of thallus on host， Euptilocladia magruderi. Scale 
bar= 150μm. Fig. 2. A single lateral branchlet bearing a mature and several immature tetrasporangia. Scale 
bar=25μm. Fig. 3 Axis tip showing arrangement ofyoung lateral branchlets. Scale bar= 10μm. Fig. 4. Ter-
minal cystocarp showing fusion cell bearing gonimolobes surrounded by involucral branchlets. Scale bar=25μm 
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characters separating Plenosporium from relat-

ed genera， particularly Mesothamnion B<，f>rges-

en， concluding that female reproduction is the 

same in both genera and that production of 

polysporangia rather than tetrasporangia is 

not reliable in separation of these genera 

Etymology: intricatus=entangled， describ-

ing the way the curv巴dbranchlet ends which 

cause the epiphyte to become entangled with 

its filamentous host. 

Wrangelia elegantissima R. E. Norris sp. nov. 

Plantae fruticosae， usque and 10 cm altae， 
subtiliter ramosae ramis maioribus alt巴rnls

pinnatisque. Axis vetustiores et partes proxi-

males ramorum corticatae filamentis 

rhizoidalibus adhaerentibus et proximaliter 

crescentibus. Filaments transversa et laxe 

involv巴ntia ad nodos omnium ramorum 

Apices ramorum proximaliter curvati 

Ramuli 5 verticillorum ad omnem nodum， 
plerumque 1-2 maiores quam alii， illi lon 

giores in latere adaxiali ramorum in nodis 

sequentibus dispositi. Ramuli breviores for-

tasse indeterminati sed illi longiores deter-

minati. Omnes ramuli verticillorum sub-

dichotome ramosi iterum atque iterum 

Apices ramorum in cellulas 1-3 parvas 

acuminatas terminates quae fortasse deciduae 

sunt et apices ramuli rotundatos relinquunt 

Tetrasporangia usque ad 75μm diametro in 

ramis principalibus， brevioribus， determina-
tis et lateralibus; in cellulis proximalibus 

ramulerum verticillorum， laxe inclusa fila-

ments 1-4 plerumque ramosis et involucrali-

bus. Spermatangia in capitulis spheroideis 

ca. 90μm diametro， circumcincta五lamentis

3-4 ramosis et involucralibus. Cystocarpia 

m extr巴mitatibusramorum brevium latera-

lium. Gonimoblastus inter filamenta sterilia 

involucralia crescens. Ramuli verticillorum 

continui involucrum laxum formantes. Car-

posporangia ovoidea， ca目 40x 75μm. 

Plants up to 10 cm tall， finely branched， 
bushy (Fig. 5)， living plants often with a 

greenish tinge (foliage green to grey凶 green，

5 
Fig. 5. Holotype specimen of V仲間!geliaelegantissima (BISH 631355). Natural size 
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Kornerup & Wanscher 1978) and iridescent; 

dried specimens dark magenta to lilac (Kor-

nerup & Wanscher 1978). Axial cells up to 

500μm wide， isodiametric to twice longer 
than broad; with 5(6) determinate branchlets 

(whorl branchlets) at each node， usually 2 

large and 3 small， in opposite groups， some-
times 3 large and other times only one large 

branchlet per node (Fig. 7). Large whorl 
branchlets usually remaining determinate 

whereas smaller ones often are potentially in-

determinate. Plants monopodial， lateral 
main branches alternate distichous (Figs. 5， 
6)， their apices curved in a proximal direc-
tion; laterals often potentially indeterminate 

branches growing mostly on adaxial side giv-

ing secund pattern to branch (Fig. 6); lateral 
branches also with distally directed (ab砿 ial)

longer whorl branchlets giving unequal ap-

pearance to thickness of laterals on branch 

(Figs. 5， 6). Whorl branchlets several times 
subdichotomously branched， proximal cells 
up to 40μm diameter， distal end sometimes 
terminating in 1-2 small cells， the terminal 
one triangular and acutely pointed (Figs. 11-

13)， approximately 35 x 15μm; if 2 small dis-

tal cells， one shorter than the other; small 
acutely pointed cells also occasionally borne 
as laterals on other distal cells in these創a-

ments; small， acute terminal cells often 

deciduous， longer cells with obtuse ends then 
terminating whorl branchlets. Basal whorl 

branchlet cells often hour-glass shaped， espe-
cially in larger branchlets; developing broad 

basipetal filaments attached to出 ialcells on 

main axes and larger branches， forming 
rl由 oidalcortication 1-3 (or more) cells thick 

(Fig. 10); other secondarily formed filaments 

from basal cell and most of shorter deter-

minate whorl branchlet growing transversely 
around axial cells of lateral branches forming 

a loose entangled mass of filaments (Fig. 10); 
basipetal filaments adhering to axis not 

present on most branches in distal pa口sof 

plants， but loosely adhering transverse fila-
ments usually present on these branches. 

Tetrasporangia mostly on lateral branches， 
spheroidal， tetrahedrally divided， up to 
75μm diameter， on basal cells or other prox・

imal cells of whorl branchlets often on short， 
ab砿 ialbranches (Fig. 14); loosely enclosed 

by 1-4 involucral filaments， 1-3 cells long， 
sometimes once branched， involucral cells 
approximately 15μm diameter. Male heads 

spheroidal (Fig. 9)， in similar positions to 
tetrasporangia， approximately 90μm di-

ameter， enclosed by 3-4 involucral filaments， 
each usually branching once or twice. Sper-
matangial mother cells fusiform to acerose 

(Fig. 8)， approximately 25μm long， produc幽

ing ovoid spermatangia approximately 
3.5μm in diameter. Cytocarps terminating 

short lateral branches approximately 5 cells 

long， typical for Wrangelieae in having 

gonimoblast among narrow sterile involucral 
filaments， proximal cells in fertile branch 

producing loose outer involucral filaments; 

carposporangia terminal， ovoid， approxima-
tely 40 x 75μm. 

Holotype: Makapu'u Beach， O'ahu Is開

land， Hawaii. On basalt rocks in upper inter-

tidal pool， legit C. Smith， N. Phillips， & L. 
Walters， 2 May 1992 BISH 631355 

(tetrasporangiate plant)， and isotype BISH 
631357 (male) ， R. E. Norris 8658 (Fig. 5). 
(Isotypes in US， UC， BRIT， L). 

Habitat: saxicolous or epiphytic， intertidal 
pools. 

Published Hawaiian records: Chamberlain 

(1880)， Tilden (1902)， both as Wrangelia 
penicillata (C. Agardh) C. Agardh (1828). 

Hawaiian distribution; Kaua'i Is.: Lawai-

Kai IA 20691; O'ahu Is.: Malaekahana IA 4， 
Hau'ula IA 1175，1489， Coconut Is.， Kaneo・
he IA 13050， Kaloko IA 1310， Halona IA 
318， 591， 983， Waikiki IA 348， 928， 1087， 
Ala Moana Park 16242， Ewa Beach IA 1001， 
Ma'ili IA 1421， Kawela Bay IA 740; 

Molo'kai Is.: IA 17666， 'Ualapu'e IA 20657. 
Remarks: There is a strong similarity 

between. W. elegantissima and W b仰 spidata
Bcbrgesen (1916)， bi -or tricuspidate branch 

tips being present in some of the Hawaiian 
plants， especially when young， and both spe-
cies having loosely enveloping corticating 
branchlets developing from whorl branchlets 

at nodes. Although some plants of W 
bicusPicata from the Caribbean Sea， from 
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13 
'''--

Figs. 6-14. Wrangelia elegantissima， showing habit and reproduction. Fig. 6. Axis with alternate distichous 
lateral branches. Note cortication on副 isand uequal length of branchlets on abaxial and ad凱 ialsides of lateral 
branches. Scale bar=325μm. Fig. 7. Axis tip showing axial cell and arrangement of branches in early stage of 
development. Scale bar=20μm. Fig. 8. Spermatangial mother cells， attached spermatia on three of them 
Scale bar = 10μm. Fig. 9. Male capitulum surrounded by invoJucraJ自Jamenrs. ScaJe bar=10μm. Fig.l0 
PJant axis showing cortication at one node. Note heaviJy stippled corticating fiJaments grow basipetally and 
attached to the surface of the axial cells. AJso note the JooseJy enveJoping shon， narrow-celled filaments that 
grow a short distance in both acropetal and basipetaJ directions. Scale bar= 20μm. Figs. 11-13. Determinate 
branch tips; Fig. 12. is a short branch tip. Fig. 11 scaJe bar= 10μm; Fig. 12 scaJe bar=13μm; Fig. 13 
scaJe bar= 20μm. Fig. 14. LateraJ branchJets bearing tetrasporangia surrounded by invoJucraJ cells at a node 
ScaJe bar=32μm 

where it was originally described， have une-
qually developed whorl branchlets within 

nodes (personal observation)， the tendency is 

not as strong as in W. elegantissima and usually 

does not result in flattened thalli as in the lat-

ter species. Also， W bicustidata has mostly 

four pericentral cells (whorl branchlets) 

whereas five or six are present in W. elegantissi-

ma， and the latter species has strong rhizoidal 

cortication on older axes that is not present in 

W bicustidata. Habitats of the two species 

are also different， W. bicustidata being 

subtidal and JiIノー elegantissima occurring interti・

dally 

Wrangelia elegantissima also r巴sembles W 

tenuis Noda (1964) in having 2 pairs of une-

qual whorl branchlets per node and in the 

production of transverse filaments forming a 

partial loose cortex around some axes. The 

larger size and different shape of the 

Hawaiian plant， the heavy axial cortication 

and secundate temporarily indeterminate 

branches and much longer whorl branchlets 

forming a much more villose plant in W. 

elegantissima are other characters distinguish-

ing it from W. tenuis as well as W. bicustidata. 
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There is also a superficial resemblance of 

W elegantissima to W. plumosa Harvey (1844)， 
as interpreted by Gordon (1972)， but 
presence of involucral tetrasporangial創a-

ments in W elegantissima is a major character， 
among others， very different from this Aus-
tralian species. A Chinese species of J1ノrange-

lia， W. hainanensis Tseng (1942)， resembles 
W. elegantissima in having large， pinnately 
branched thalli and cuspidate apical cells on 

whor1 branchlets， but other characters are 
different， particular1y the absence of the loose 

cortication around nodes in W. hainanensis 
which is characteristic of both W. elegantissima 
and W bicuゆidata. Tseng (1942) noted that 

specimens on which Weber-van Bo蹴 (1921) 

based her report of W. bicuspidata from the 
Malay Archipelago probably belonged to W 
hainanensis. 

Ardrea7 
This genus contains a single species 

Ardr，問'eanemη~ajβb加rz伊ifr示h切附ucωlCωct仰tωa ， an anomalous Ceramium-

like alga that was found in Hawai'i. It was 

recently noticed， however， that Dawson (1963) 
had named this same taxon as a species of 

Ceramium， C. seriospornm Dawson， a new species 

he and his wife found in the Galapagos Is-

lands. Dawson noted that some characters 

of his new species， particular1y the uniseriate 

arrangement of carposporangia， were excep-
tional for Ceramium and suggested that it would 
possibly be separated into another genus. 

Non匂 andAbbott's new genus， Ardreane澗 a，
independently confirmed his prognosis. In 

light of the earlier description of this species， 
however， the following new combination is 
proposed， and， at the same time reducing A. 
JaゆuωNorris& Abbott into synonomy. 

Ardreanema seriospora (Dawson) R. E. Norris 
comb. nov. 

Basionym: Ceramium seriospornm Dawson， 
Pacific Naturalist 4(1): 13， Pl. 4， Figs. 1-6， 

1963. 

Synonym: ArdreanemaJar折uctaR. E. Norris 

& I. Abbott (1992). 

Type locality:“Epiphytic on crustose coral-

lines with Antithamnion veleroae Taylor， inter-

tidal on the seaward side of Isla Cuamano， 
Academy Bay， Santa Cruz Island， Galapagos 
Archipelago." (Dawson 1963)・

Wor1d distribution: Hawai'i and Maui Is-

lands in the Hawaiian Archipelago， Santa 
Cruz Island in the Galapagos Archipelago. 
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τ'he effect of acetate on the expression of two carbonic anhydrase genes (CAH1血 dCAH2) was studied 
wi也agreen alga Chlo.mydomon出 reinhardtii. In photoautotrophically grown cells， CAH1 transcript appe釘 ed
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Carbonic anhydrase (CA; EC4.2.1.1) has 
been investigated in several microalgae. It 

has been shown也at出ISenz戸田 plays an 

important role for ensuring a high apparent 

affinity for inorganic carbon in photosynthesis 

under ordinary air (Aizawa and Miyachi 

1986， Ts回 uki and Miyachi 1990). In 

Chlamydomonas reinhardtii， a high level of CA 
activity was found in the periplasmic町 ea

(Kimpel et al. 1983) and抗 increasedunder 

low CO2 conditions (Yang et al. 1985). 

cDNA clones for the periplasmic CA were 

isolated by using oligonucleotide probes raised 
from amino acid sequence of the enz戸田 sub-
units (Fukuzawa et al. 1990). Nucleotide se-

quence analysis revealed出atthe cDNA 
clones encoded bo也 largeand small subunits 

ofCA. 
Genes which corresponded to the obtained 

cDNA clones， CAHl and a structurally simi-

lar gene CAH2， were identified. Both were 

tandemly clustered on the nuclear genome 

approximately 2 kb apart from each other 

(Fujiwara et al. 1990， Fukuzawa et al. 1990). 
CA which appears in low CO2 conditions 

(CA1) is derived from CAH1. CA purified 

from cells grown in 5% CO2 condition (high-

CO2 cells) (CA2) was encoded by CAH2， and 
was not the remnants or slightly expressed 

CA1 (Tachiki et al. 1992). Most ofthe atten-

tion has been paid to CA1 so far， not only 
because CA activity in the cells grown in ordi-

na可 air(10w-C02 cells) is much higher th姐

that in high-C02 cells， but also because CA1 
enhances the supply of CO2 to photosynthetic 
organ from the suspending medium under 

low CO2 conditions. No physiological role of 

CA2 has been postulated yet. 
We report the effect of acetate on the 

gene expression of CAHl and CAH2 in this 
paper. 
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Materials and Methods 

Cells and culture condition 
Cells of Chlamydomonas reinhardtii Dangeard 

C-9 mt一(1AMCulture Collection， 1nstitute 
of Molecular and Cellular Biosciences， 
University ofTokyo) were cultured photoau-
totrophicallyat 300C in 3110 HSM medium 
(Sueoka et al. 1967) by aeration with 5% CO2・
enriched air. Mixotrophic cells were pre-
pared in the same medium with addition of 
acetate (17 mM) eveη12 hr in 5% CO2・
The light intensity for the culture was 18 W. 
m-2• 

1n the induction experiments of CA， high-
CO2 cells were resuspended in fresh culture 
medium at the density of 1 ::!::0.2 ml packed 
cell volume per liter and CO2 concentration 
in the bubbling gas was reduced from 5 to 
0.04% (ordinary air). 

RNA blot h勿紗'y励bか初TZ，劫.

Total RNA was isolated from the cells of C. 

rel:仇'nh伽ardti“ib匂yusing g伊ua叩nidiu叩』江1m仕凶1ν1-1S0叩o叫thi吋10C句ya叩na鳩凶a創.te
andCωsCαlu叫11出ltr悶.司ac印en副l此tri仇fugationmethod (Mania-

tis et al. 1982). Ten μg each of total RNA 
were electrophoresed in formaldehyde con-

taining 1% agarose gel (Maniatis et al. 1982) 

and capill町 yblotted to nylon membrane 
(Zeta-probe， BioRad). The membrane was 
then probed by 32P-terminallabeled gene spe-

cific oligonucleotide probes， PrCAH1 and 
PrCAH2. The nucleotide sequences of 
PrCAH1 and PrCAH2 are 5'-GCC GTG 
CCG ACG GTG GTA GCG TGA CTA 
ACT ACT GGG AAG T・3'叩 d5'-CAG 

TGC TCA CAT AGT AGT TTC GAA 
TTC TGC CAA TCC TGT C-3'， respecti-
vely. RNA ladder (BRL) was used as size 
markers. 

Determination of photosynthesis and respiration 
Photosynthetic oxygen evolution was deter-

mined with a Clark type oxygen electrode 
(Rank Brothers， Bottisham， Cambridge， 
U.K.) which was illuminated from one side at 
55 W . m -2 by a projector lamp at 30oC. The 

rate of in situ photosynthesis was measured 
with the cells immediately after transfer from 

the culture， and the capacity of photosynthe-
sis was determined in the presence of 5 or 
10mM NaHC03・ Therate of respiration 

was measured with the same oxygen electrode 
in the dark. 

Determination of pcv and CA activity 
Packed cell volume (pcv) was determined 

by centrifugation at 3，500 x g for 10 min at 
40C. Extracellular CA activity was meas-
ured by the time needed for a pH change from 
8.3 to 7.3 after the addition of 2 ml of CO2 
saturated water to 12 m M  Veronal-H2S04 

buffer (pH 8.3) containing the algal cells in a 
total volume of 5 ml at 20C (Yang et al. 
1985). Enzyme activity unit was calculated 
according to U nit = To/T -1 where T and T 0 

represent the time (second) needed for the pH 
change with and without samples. 

Results 

CA activi砂incells grown photoautotrophically and 
mixotrophically with acetate 

The extracellular CA activity in the high-
CO2 cells grown photoautotrophically in-
creased upon exposure to low CO2 concentra-
tion (Fig. 1). Under 5% CO2， CA activity in 
mixotrophically grown cells was much smaller 
than in photoautotrophically grown cells (com-

pare the values at time zero in Fig. 1)， and 
stayed similar at very low level even under 
low CO2 concentration. When acetate was 
supplied to the photoautotrophically grown 
cells simultaneously with lowering CO2 con-

centration， CA activity increased for ←6hrs 
as was observed without acetate and then 
decreased to the same level as observed in mix-
otrophically grown cells (data not shown). 

These results suggest that acetate suppresses 
the induction of CA. 

Accumulation of CA mRNAs in mixotrophically 
grown cells 

Expression of two CA genes， CAHl and 
CAH2， was examined separately with both 
photoautotrophically and mixotrophically 
grown cells. When the photoautotrophically 
grown cells were transferred from 5% CO2 to 
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Fig. 1. Changes in the periplasmic CA activities induced by transferring the cells of ChlamydDmonas reinhardtii 
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Transcript stability of the CA genes， CAH 1 and 

CAH2 
To evaluate the stability of mRNA tran-

scripts from CAHl and CAH2 under low CO2 

conditions， the effect of actinomycin D， a 
potent inhibitor of nuclear transcription， on 
the accumulation of CAHl and CAH2 mRNA 

was investigated. Actinomycin D was added 
to the culture medium at the concentration 

of 20μg・ml-12 hrs after lowering the CO2 

concentration from 5% to air. The level of 
CAHl mRNA decreased to that less也ana 
half 1 hr after the addition of actinomycin D 

and paled after 2 hrs (Fig. 3， 1組 es1-4). The 
additional bands of 4.3 kb observed in lanes 1 
and 2 corresponds to the size of the precursor 
mRNA of CAHl including introns (see 
Fujiwara et al. 1990)， which faded away with 
time. The level of 2.0 kb CAH2 mRNA 
decreased to approximately 0.5 hr after addi-
tion of actinomycin D and was not detected af-
ter 2 hrs (Fig. 3， lanes 5-8). 

These results indicate that half-lives ofboth 

ordinary air， the transcript of CAHl was ac-
cumulated 1 hr after the transfer and the level 
reached the maximum after 2 hrs. CAH2 
mRNA which was expressed under 5% CO2 

disappeared 1 hr after the transfer to low CO2 

concentration (0.04%) (Fig. 2). On the 
other hand， when mixotrophically grown 
high-C02 cells were placed to ordinary air in 

出epresence of acetate， CAHl appeared 2 hrs 
after the transfer to reach a maximum level af-
ter 4 hrs， and then decreased to less than a 
half of the maximum after 6 hrs (Fig. 2). 
Therefore， the appearance of CAHl under 
low CO2 conditions was delayed in mixo-
trophically grown cells comp町 edwith that 
in photoautotrophically grown cells. The lev-
el of CAHl in the mixotrophically grown cells 
was much lower than that in the photo-

autotrophically grown cells (Fig. 2). CAH2 
mRNA was expressed at almost the same 
level before and after the CO2 shi氏 inthe 
mixotrophically grown cells. 
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Fig. 2. Accumulation of CA mRNA induced when high-C02 cells of Chlamydomonas reinhardtii grown 
photoautotrophically (A)加 dmixotrophically w凶 acetate(B) were transferred to ordinary air. Follwoing elec-
trophoresis of 10μg total RNA in each lane in denaturing agarose gel， northern blot analysis was carried out using 
gene-specific oligonudeotide probes， PrCAHl (lanes 1 trhough 5) and PrCAH2 (lanes 6 through 10)ー Thecells 
were transferred to air time zero (lanes 1 and 6) and kept under low CO2 conditions (a川 for1 (lanes 2 and 7)， 2 
(lanes 3 and 8)， 4 (lanes 4 and 9)， and 6 hrs (lanes 5 and 10). 

CAHl and CAH2 mRNAs are about 30 min. 

Therefore， the greater part of each blot shown 

in Fig. 2 consists ofthe trascribed product dur-

ing the period after the prior sampling， but 
not of the remnant of mRNA shown in the 

prior sampling. We can also conclude that 

CAHl is transcribed continually under low 

CO2 conditions， and that the rate of CAHl 
transcription is maximum at 1-2 hr after the 

transfer from high to low CO2 concentration 

(Fig. 2) 

Changes in capacity and rate of in situ photosynthe-

sis after lowering CO2 concent凶 zon

To understand the physiological conditions 

of the algal cells during CA induction， 
changes in photosynthetic activity in the cells 

kept in the growth medium (in situ photosyn-

thesis) and the activity in the presence of satu-

rated concentration of NaHC03 (capacity of 

photosynthesis) were determined. The capac-

ity of photosynthesis in photoautotrophic cells 

was almost constant at 220-250μmolOγ(mg 

chl)一1.h -1 even when the CO2 concentration 

was lowered from 5 to 0.04% (Fig. 4A). The 

rate of in situ photosynthesis， however， im-
m巴diatelydecreased to less than a half and 

then recovered after a few hours. The pho-



Chlamydomonas carbonic anhydrase gene expression 161 

CAH1 CAH2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4.3 kb .. ー

2.0 kb 

Fig. 3. The effect of actinomycin D on in vivo CA mRNA accumulation in Chlamydomollas reinhardlii. Nor-
thern blot analysis of total RNA from Chlamydomonas cells was carried out by using gene-apecific oligonucleotide 
probes. In each lane 10μg of total RNA was electrophoresed in denaturing agarose gel， blotted to nylon mem-
branes and probes PrCAH 1 (lanes 1 through 4) and PrCAH2 (Ianes 5 through 8). Photoautotrophically grown 
cells in 5% CO2 were kept in ordinary air for 2 hrs (lanes 1 and 5)， then 20μg of actinomycin D per ml was 
added. The cells were further kept under the same low CO2 condition for 0.5 (lanes 2 and 6)， 1 (Ianes 3 and 7) 
and 2 hrs (Ianes 4 and 8). Radioactive spots of CAHl and CAH2 transcripts were detected by autoradiography 
for 1 day and 1 week， respectively. 

tosynthetic capacity in mixotrophic cells was 

about a half that of photoautotrophic cells 

(Fig. 4B). The rate of in situ photosynthesis 

was also lower than the photoautotrophic 

cells. The photosynth巴ticcapacity and the 

rate of in situ photosynthesis in mixotrophi-

cally grown cells did not shown significant 

change for 4 hrs after the CO2 shi白 The

growth rate of the cells was enhanced by the 

addition of acetate (data not shown). There-

fore， these results indicate that the algal cells 

did not dep巴ndso much on photosynthesis un-

der mixotrophic conditions as under photoau-

totrophic conditions. 

Changes in the rate OJ dark res.戸zratzon

Rates of dark respiration in photoau-

totrophically and mixotrophically grown cells 

was both about 60μmol02・(mgchl)一l.h一1

under 5% CO2 (Fig. 5). The rate in 

photoautotrophically grown cells decreased 

to 20μmolOγ(mg chl)-I.h-1 2hrs after 

lowering CO2 concentration， whereas it was 

not affected in mixotrophically grown cells 

Discussion 

1t was shown in this paper that the trascrip 

tion of CAHl in low CO2 condition was sup 

pressed in mixotrophically grown cells with 

acetate (Fig. 2). Coleman et al. (1991) report-

巴dthat the accumulation ofCA mRNA in low 

CO2 condition was reduced by acetate. They 

used 2.5 kb genomic CA clone which could 

hybridize mRNAs of both CA genes. Since 

the maximum level of CAHl mRNA was 

much higher than that of CAH2 mRNA， the 
above result is consistent with that of Cole-

man et al. We， further， found that the tran-

scription of CAH2 was enhanced in the mixo-

trophic conditions (Fig. 2) 

Gene expression of CAHl and CAH2 is 

strongly r巴gulated by CO2 concentration 

(Fujiwara et al. 1990). Therefore， one might 
assume that th巴 regulation by acetate is 

caused by the increase in intracellular CO2 
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trophic conditions， the capacity of photosyn-
thesis was not aft"ected by the transfer from or-

dinary air to high心O2conditions (Fig. 4). 
The rate of in situ photosynthesis， however， 
decreased drastically and transcription of 

CAHl was induced under this condition in 
photoautotrophically grown cells. Since pho・
tos戸 thesisis suppressed by CO2 shortage dur-
ing this period， following states can be consi-
dered as the factors which induce CAHl tran-
scription: (1) a large amount of excited pho・
tosynthetic pigments; (2) a high redox state 
of the reaction centers of PS 1 and II and of 
components of electron transport; (3) much 

amount of oxygen radicals; and (4) greater 
carbon How in photorespiratory pathway. In 
mixotrophically grown cells the capacity of 
photosynthesis was much smaller than in 
photoautotrophically grown cells， and the 
rate of in situ photosynthesis was not reduced 
even when CO2 concentration was lowered 
(Fig. 4). CO2 would not be a limitation fac-
tor in mixotrophically grown cells even under 
low CO2 conditions. 

Since CAH2 mRNA is accumulated under 
the conditions which suppressed transcription 
of CAHl in the mixotrophically grown cells， 
CA activity is always present under any condi-

concentration， since rate of dark respiration is 
elevated and that of photosynthesis is lowered 
by adding acetate under low CO2 condit-
ions. There are， however， some antagonistic 
results: (1) The level of transcript of CAH2 
under the saturated CO2 concentration (5% 
CO2) was increased by acetate (compare lane 
6 of (A) and (B) in Fig. 2). (2) CAHl mRNA 
was fair1y accumulated in autotrophically 
grown cells 1 hr after the trasfer of CO2 con-

centration from 5% to ordinary air， while the 
rate of dark respiration in these cells 
remained as high as that in mixotrophic 
cells. These results indicate that CO2 

respired in the dark would not be the major 
factor for CAHl transcription. (3) The ex-
periments of CA induction have been carried 
out under the continuous light where CO2 is 
incessantly企xedby photosynthesis. The 
genes responsible for photosynthesis such 
as rbc S (gene encoded for small subunit of 
ribulose 1，5・bisphosphate carboxylase) 
(Goldschmidt-Clermont and Rahire 1986， 
Steinbis and Zetsche 1986) and cab II (gene 
encoded for light harvesting chlorophyll-bind-
ing protein) (Kindle 1987) were also suppres-
sed by acetate. 
Both under photoautotrophic and mixo-
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tion， though its activity changes. So far CA  

has been considered as playing a role which 

facilitates CO2 supply in photosynthesis 

(Tsuzuki and Miyachi 1990)， and is known to 

have esterase activity (Bundy and Cote 

1980). Gene products of CAH2 should play 
some other role than photosynthesis， but it 
remains as the subject for future investiga-

tlOn. 
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た。 CAH2の転写産物は 5%C02条件で存在し，0.04%C02下ではわずかになった。酢酸を有機源とする光従

属栄養細胞では，CAH1の転写産物は低CO2条件でも非常に減少し，CAH2の転写産物は高低両CO2条件共に

存在した。 CAH1とCAH2の転写に及ぼす酢酸の影響について光合成と CO2濃度の点から議論する。(ホ211JII 
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Reproductive structures of Bosり"hUJsimpliciuscuUl are described based on the field and cultured plants 
in J apan， Singapore and Australia. The回 productiveorg阻 sof male and female gametophytes and c釘・

posporophytes are described for the first time. This species is usually unisexual and has a p，吻siphonUJ-type
life history pattern， however， a few bisexual plants developed from也etetraspore germlings of叩 isolate
from Singapore. The carpogonial branch is mainly composed of 4 cells， rarely 3 cells，国ldthis feature is 
common to many 0出erBostrychUJ species. The number and dividing pattern of cortical cells in sper-
matangial stichidia are more variable and complicated th組曲oseof 0出erBosりchiaspecies. 

Key lndex Uゐrds: bisexual， Bostrychia simpliciuscula， CeramUJles， Polysiphonia-typt 1:俳 history，
ゆrodiωivestructure， Rhodo即 'Iaceae，Rho仰炉'eae

The genus Bostrychia is common to the man-

groves and salt marshes of estuarine systems 

throughout the tropical and temperate 

regions ofthe world. B. simpliciωcula Harvey 
ex J. Agardh is known in J apan (Okamura 

1907 as B. andoi， Tokida 1939， Kumano 1979 
as B. tenuis f. simpliciωcula and B. hamana-

tokidai， Yoshizaki et al. 1983 as B. tenuis f. 
simplici;ωcula) ， Australia (King & Puttock 

1989)， Hong Kong and Macao (Tseng 1943)， 
Singapore (West 1991) and Fiji (South et al. 
1994). This species is characteristically tu品
forming with the main axes 2・・5cm long， bear-
ing lateral branches with 1-2 orders of addi-

tional branching that is partially or complete-

ly monosiphonous， peripherohaptera arising 
at branch nodes， with←6 pericentral cells 

each forming two vertical tier cells. In 

Japan， the species frequendy grows associated 
with stem of reeds Phragmites communis Trin. 
or rocks in freshwater streams near estuaries 

and appe訂 'sin higher zone than Caloglossa 
坤rieuriif. continua (Okamura) Post and C. 
og，ω'awaraensis Okamura (Y oshiz北 et al. 
1983). The species is also growing with 

either the liverwort Lepidozia mamillaris 

Schiffner or the green alga Boodleopsis carolinen-

sis Trono in turf at Singapore (West 1991). 
The polyol content (D-so出itoland D-dul-

citol) of B. simpliciω'cula laboratory cultured 
samples from Singapore was analyzed by Kar-

sten et al. (1992) and is similar to that ofmost 
other Bostrychia species in which these com-
pounds are required for osmoacclimation. 
D・sorbitolcontent (range 114-194， mean 161 
μmol g-l DW) was usually lower than D-dul-

citol content (range 130-286， mean 216 
μmol g-l DW). The ecophysiology of one B. 

simPlicii弘rculaisolate (no. 2963) from Singa-

pore has been investigated by Karsten et al. 
(1994). 

Yoshizaki et al. (1986， 1993) examined the 
phenology of B. simPliciuscula in the Kido 

River (Chiba Pref.， Japan) but found no fer-
tile gametophytes or tetrasporophytes. In 
field collections by various authors only a few 

tetrasporophytes bearing stichidia have been 

observed (Kumano 1979， King and Puttock 
1989)， and fertile gametophytes have never 
been recorded so far. 

In this study， we could observe various 
reproductive states of this species in field 
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and/or cultured plants. These field and 
laboratory investigations are not only consi-
dered appropriate to determine the overalllife 
history of this species but also contribute the 

analysis of the taxonomic and phylogenetic 
relationships with other Bostヮchiaspecies. 

Materials and Methods 

The collection locality and date of Bostヮchia
simpliciωcula samples are listed in Table 1 
with culture numbers for isolates established. 

For Australian and Singapore isolates kept 
by West， collection， transpo口 andculture 
procedures followed those ofWest and Calum-
pong (1988) except for the culture condition. 
The isolates cultured were maintained in 
Provasoli's enriched seawater (2 ml en-
richment/l30 ppt sea water， see Starr and Zei-
kus 1993) at 10-20μmol photons m-2s-1 cool 

white Huorescent lighting， 12: 12 LD， and 
22-250C. For some experiments to increase 
growth and tetrasporangial stichidial forma-
tion the irradiance was increased to 50μmol 
photons m-2s- 1• 

The J apanese isolates kept by Kamiya and 
Hara were put into 100 ml plastic cups con-
taining 20-30 ml Provasoli's enriched sea-

water (20 ml enrichment/l 14 ppt sea water)， 
and the isolates were maintained at 0.5-
9μmol photons m-2s-1 cool white Huorescent 

lighting， 14: 10 LD， and 20-250C. The 

medium were changed every one or two 
months. As needed in each culture for 
preventing diatom and cyanobacterium 
growth， 1 mg/l germanium dioxide and 
30 mg/l streptomycin were added to the 
medium. 

Both field and cultured specimens were 

stained for observing under light microscope 
by 0.04% cotton blue in seawater with 0.3% 
1 N HC1， 10% formalin， 20% glycerol and 
20% ethanol. Stained specimens were then 
mounted in 80% Karo'⑧ syrup in distilled 
water with 10% formalin. 

For measuring the size of reproductive or-
gans， 5-20 cultured plants from different local-
ities were employed. 

Results 

Reproductぬnof field specimens. About fifty 
field specimens collected from each locality 
were surveyed for reproductive structures 
(Table 1). The tetrasporophytes with 
tetrasporangial stichidia were collected in 
only five localities， Aki River (2 plants)， Man-
dai (1 plant)， Nagara R. (18 plants)， Shiira 
R. (12 plants) and Yorimo R. (3 plants)， 
whereas no fertile gametophytes were found 
in field except one male gametophyte in Lim 
Chu Kang (Table 1). 

Tetraspore germination. Almost all of the 

field plants used for culture experiments 
initially lacked reproductive organs. One 
month or more after the plants were inocu-
lated into vessels containing PES media， they 
developed tetrasporangial stichidia. Freshly 
released tetraspores were 39-46μm diam. 

(mean 42μm， n = 10). As is characteristic of 
most Ceramiales， spore germination was 
bipolar with the first germ tube establishing the 
rhizoid filament and the second forming the 
erect axial shoot which then elongated rapidly 
forming a monosiphonous filament of 20 or 
more cells (1-2 mm  long) before becoming 
polysiphonous (Fig. 1) and beginning the de-
velopment of the first lateral branches (Fig. 
2). The monosiphonous filament remained 
uniform in diameter (22-27μm) throughout 

development. The rhizoid pole development 
was repressed until the main shoot became 
polysiphonous and branched. Then the rhi-
zoid began to elongate as a monosiphonous 
branch that was characteristically narrower 
and lighter in color than the erect砿 is(Fig. 
2). New erect shoots arose as small bud-like 

initials from intercalary cells of the rhizoidal 
filaments (Fig. 2). 

The plant was dichotomously or subdichoto-
mously branched (Figs. 3， 4)， consisting ofax-
ial cells and pericentral cells， 100-180μm in 
diameter near the base. At the apex， a dome-
shaped apical cell cut off disc-shaped axial 
cells downward， and first pericentral cells 
were divided from the 4th-16th axial cell (Fig. 
5). Each砿 ialcell was surrounded by 4 
pericentral cells ne町 theapex and by 5 
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Table 1. Collection locality and date， culture number and reproductive state of B. simtlお即culain the field 
and culture. 

Collection locality Collection date *sRtastpemindメuetildue Cultu阿 *Rψamnd臼udcttziaune stau 
No. 

Abu R.， Yamaguchi， Japan 23 Mar. 1992 v 

Aki R.， Ooita， Japan 19 M釘.1992 @ 

Aono R.， Shizuoka， Japan 16 Apr. 1991 v 

9 Sept. 1992 v 

Beppu R.， Kagoshima， Japan 21 M町.1992 v 

Chunda Bay， Queensland， Australia 28 Sept. 1991 v 3211 v 

Iroha R.， Ooita， J apan 19 Mar. 1992 v 755 v→@  

Isechi R.， Mie， Japan 7M釘. 1992 v 

Isuzu R.， Miyazaki， Japan 20 Mar. 1992 v 752 v--+(D 

Kido R.， Chiba， J apan 20 Aug. 1993 v 

回 tak阻 iR.， Miyagi， Japan 6 Mar. 1991 v 435 v→@  

Koya R.， Yamaguchi， Japan 18 Mar. 1992 v 

Kurino R.， Yamaguchi， Japan 23 M釘. 1992 v 

Lim Chu Kang， Singapore 16June 1989 male 2964 male 

Mandai， Singapore， 13 June 1989 @ 2963 ED---+male， female， bisexual 

Monzen R.， Yamaguchi， Japan 18 M訂. 1992 v 

Nagara R.， Mie， Japan 7M低 1992 @ 

Same R.， Fukushima， Japan 9 Mar. 1991 v 436 v→@→male， female 

Shio R.， Okinawa， Japan 7 Sept. 1993 v 

Shiomi R.， Miyazaki， Japan 31 May 1991 v 

Shiira R.， Okinawa， Japan 13 Sept. 1993 @ 

Tama R.， Kumamoto， Japan 21 Mar. 1992 v 758 v 

Tsuri R.， Fukuoka， Japan 23 M訂. 1992 v 

Urauchi R.， Okinawa， Japan 30M訂. 1991 v 520 v 

Usuki R.， Ooita， Japan 20M釘. 1992 v 

Yorimo R.， Ooita， Japan 19 Mar. 1992 @ 

Yoshii R.， Okayama， Japan 17 M釘. 1992 v 

Yuta R.， Kyoto， Japan 21 Aug. 1992 v 926 v 

*“v.阻 d<D indicate vegetative pl阻 tsbearing no reproductive organs and tetrasporophytes bearing tetrasporangial 
stichidia， respectively. 

pericentral cells from the 10th-22nd segments 

downward. Each proximal pericentral cell 

divided direct1y from axial cells cut off a distal 

pericentral cell toward the apex (Fig. 6). In 

each segment， primary pit connections were 
seen between the axial cells and the proximal 

pericentral cells and also between the prox・

imal and distal pericentral cells (Fig. 6). The 

intersegmental secondary pit connections were 

always formed between the adjacent veロical

pericentral cells (Fig. 6) except for the seg-
ments near the apex. Occasionally the se-

cond inter・/intra-segmentalpit connections 

were seen between the adjacent vertical 

pericentral cells. Lateral branches were par-

tially， sometimes completely monosiphonous， 
and such monosiphonous branches reached 

11-33 cells long (Fig. 4). 
Peripherohaptera were slow to develop in 

culture， and the plants often reached 1-2 cm 

in length before peripherohaptera were 

formed. In field plants， peripherohaptera 
were less出an0.2 mm  in length and 0仕ende-

veloped in tandem (Fig. 7)， except for plants 
in Shiira River， which sometimes had long 
and sparse ones (max. 1 mm). Usually field 

plants had more pericentral cells elongating to 

form the peripherohapteral filaments than cul-
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Figs. 1-6. Bostワchiasimtliciuscula in culture 
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Fig. 1. Three days old tetraspore germlings of no. 2963 isolate. Scale bar= 100μm 
Fig. 2. A twenty-five days old tetraspore germling of no. 2963 isolate. An erect main polysiphonous shoot 

(arrow) with first branches and basal system of branchi可 rhizo出 (arrowhead)are seen. Note a new erect shoot 
(double arrowhead) arising from the rh日oidalfilament. Scale bar=300μm 

Fig. 3. A whole thallus of no. 2964 isolate. Scale bar=3 mm 
Fig. 4. A part of branch in no. 755 isolate， showing partial monosiphonous branch. Scale bar= 100μm 
Fig. 5. Apex of an indeterminate branch， showing first pericentral cells divided from the 6th axial cell 

(arrow). Scale bar= 20μm 
Fig. 6. A part of branch， showing that a proximal pericentral cell (ppc) divided from an axial cell (ax) cuts 

off a d凶 alpericentral cell (dpc) toward the apex (left side). Note primary pit connections (arrow) and interseg-
mental secondary pit connections (arrowhead). Scale bar=30μm 

tured plants (6-8 vs. 1-6) (Figs. 7， 8). Th巴

length， number and formation (dense or 

sparse) of peripherohaptera were variable un-

der culture conditions. The peripherohap-

tera general1y aros巴atthe axial node where a 

lateral branch developed on the opposite side， 

but occasional1y a periph巴rohapteronarose at 

an internodal site (Fig. 9). Once the fila-

ments contacted with a substrate， a typical 

multicel1ular disc developed. New rhizoidal 

filaments also arose from the basal cells at the 

cut end of an erect shoot (Fig. 10). 

TetrastoTothytes. Tetrasporangial stichidia 

were subapically produced on the upper parts 

of shoots (Fig. 11). In culture isolates from 

Japan， s叩tichidia wer閃巴 250-650μm (mean 
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Figs. 7-10. Peripherohaptera of B. sim.戸liciusculain field and culture 
Fig. 7. A peripherohapterum at the axial node in a field plant from Nagara R. Note the peripherohaptera 

develops in tandem. Scale bar= 100μm 
Fig. 8. A peripherohapterum at the axial node in no. 752 isolate. Scale bar=200μm 
Fig. 9. A peripherohapterum at the internodal site in no. 520 isolate. Scale bar= 100μm 
Fig. 10. New rhizoidal品lamentsraised from the basal cells at the cut end of an erect shoot in no. 752 

isolate. Scale bar= 100μm 

430μm， n=20) long and 120-250μm (mean 

176μm， n=20) diam. with 4-7 tetrasporan-

gia along axial cells (Fig. 12)， whereas field 

tetrasporophytes had longer stichidia (150-

1300μm， mean 610μm， n=20) with 4-17 

tetrasporangia along axial cells (Fig. 13). By 

contrast， the young stichidia of the Singapore 

culture isolat巴 no. 2963 were mostly long 

(900-1900μm， mean 1280μm， n = 10) and after 

abou t three weeks growth they increased in 

length considerably (3.0-3.5 mm， mean 

3.16 mm， n = 5). In the older stichidia， 

sporangia in the lower parts had already dis 

charged th巴 spores，and new stichidia were 

progressively produced to their tips following 

the growth ofaxes. 

Each axial cell near the apex cut 0汀4or 5 

pericentral cells outside， and then they divid-

ed longitudinally and differentiated into a 

tetrasporangial mother ce11 on the upper side 

and a residual stalk cell (Figs. 14， 15). 

Tetrasporangia dividing tetrahedrally were 

35-55μm (mean 46.3μm， n= 15) in diam. 

A stalk ce11 developed three primary cover 

ce11s toward the surface， and each primary 

cover c巴11produc巴d1 or 2 cover ce11s upward 

(Figs. 14， 15)， rarely downward， too. These 

cover ce11s som巴timesdivided latera11y in cul-

tured plants (Fig. 14)， but these lateral 

divisions were rarely seen in field plants 

(Fig. 15). The cover cells increased in number 

much more on intercalary stichidia that had 

already released tetraspores 

Male gameto.舛ytes. Male plants usually de-

veloped their reproductive structures after the 

tetraspor巴 germlings had become poly-

siphonous and branched. Some of them 

formed terminal spermatangial stichidia 400-

500μm long directly from the mono-

siphonous axis of spor巴lings about 1.5 

2.0 mm  long. When the main axis became 

2.5-3.0 mm  long， it was polysiphonous and 

develop巴d 2-4 secondary lateral branches 

with spermatangial stichidia (Fig. 16). 

The spermatangial stichidia of the well d巴-

veloped plants were 375-850μm long (mean 
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Figs. 11-15. Tetrasporophytes of B. simpliciu-
scula in culture and field 

Fig. 11. Tetrasporophytes wi出 tetrasporan-
gial stichidia (町row)in no. 2963 isolate. Scale 
bar=3 mm 

Fig. 12. A tetrasporangial stichidium in no 
752 isolate. Scale bar= 100μm 

Fig. 13. A tetrasporangial stichidium in a 
field plant from Nagara R. Scale bar= 100μm 

Fig. 14. Surface view of a tetrasporangial 
stichidium in no. 752 isolate， showing a stalk cell 
(small arrow)， a primary cover cell (large arrow) and 
secondary cover cells dividing upward (arrowhead) 
and laterally (double arrowhead). Scale bar= 
50μm. 

650μm， n= 14) and 60-85μm in diam. (Fig 

17). One or two stichidia often developed on 

each lateral and some became bifurcat巴 In

sp巴rmatangialstichidia an axial cell produced 

four or five proximal pericentral cells per seg-

ment， and each proximal pericentral cell gave 

rise to 1-3 distal pericentral cells linearly or 

dichotomously (Fig. 18)ー Proximaland/or 

distal pericentral cells formed 1-5 cortical 

cells. Any superficial pericentral cells and 

cortical cells in a fertile branch could function 

as spermatangial mother cells， each cell 

produci時 1-4spermatia (Fig. 18). As evi-

dent in all other Bostワchiaand Stictosψhonia 

species investigated in culture， spermatangia 

often were released en masse simultaneously 

from each stichidium. 

Female gametophytes. Procarps were 

produced from the 4th to 12th axial cell of 

polysiphonous lateral branches. One to four 

procarps were usually formed in series at the 

ventral side or occasionally at the both sides. 

Each procarp consisted of a 4-celled carpo-

gonial branch and a supporti時 cell (Fig. 

19). Only one procarp with a 3-celled carpo-

gonial branch was found in a cultured plant 

from Same River， ]apan (Fig. 20). Tricho-

gynes derived from the carpogonia were 

30-225μm long and 5-7.5μm diam. Cysto-

carps developed subspherically (Fig. 21)， 
being 140-480μm long and 130-480μm lD 

diam. (Fig. 22). Each cystocarp possessed 

6-7 longitudinal pericarp filamen ts and an 

ostiole (40-160μmd即 n.). The inner cells of 

gonimoblast were aligned straight toward the 

surface， producing tear-drop shaped or lanceo-

late carposporangia， 40-70μm long and 20-

35μm in diam. Carpospores discharged 

from ostioles germinated in the same way as 

tetraspores. 

Bisexual gametophytes. A few bis巴xualplants 

developed among the tetrasporelings of isolate 

no. 2963. These were similar in overall mor-

Fig. 15. Surface view of a tetrasporangial 
stichidium in a自eldplant from Nagara R.， showing 
a stalk cell (small arrow)， a primary cover cell (large 
arrow) and secondary cover cells dividi咋 upward
(arrowhead) and laterally (double arrowhead) 
Scale bar=50μm. 
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phology to the unisexual plants. Stichidia 

bearing procarps were adjacent to spermatan-

gial stichidia (Fig. 23). Ca中osporophytes

were formed and discharged carpospores 

that germinated normally. One plant which 

initially bore only male organs developed 

proc町 psfor two months and then reverted 

back to a 100% male for the remaining two 

years. No mixed-phase plants of any other 

combinations with male or female reproduc-

tive organs and tetrasporangial stichidia were 

found. 

Relative size oj gametophytes. In isolate no. 

2963 from Singapore the female plants were 

usually larger and longer than the males. 

Thirty-two 3・monthsold tetrasporelings from 

isolate no. 2963 showed the following size 

differences: females (range 1.0-2.2 cm long， 
mean 1.58 cm， n = 18)， males (range 1.3-

1.5 cm， mean 1.44 cm， n=5)， bisexual (range 
1.2-1.9 cm， mean 1.57 cm， n=6)， vegetative 
(range 1.5-1.7 cm， mean 1.6 cm， n=3). 
While this was a rather small sample set， it 
resected the usual pattern observed in other 

cultured Bostヮ'chiaspecies in which males 

were smaller overall than females (e.g. B. 

tenella (Lamouroux) J. Agardh， West and 
Calu山un江m却pon時g1988). 

Discussion 

In culture condition， Bostワchi・'asimPliciuscu-
la was usually unisexual and showed the typi-
cal Polysiphonia-type life history pattern like 

other BostりIChiaspecies， but a few bisexual 

plants with male and female reproductive or-

gans developed among the tetrasporelings of 

the isolate no. 2963. These reproductive or-

gans had the ability to produce normal car-

posporophytes. West and Calumpong (1988) 

reported bisexual and mixed-phase plants as 

well as unisexual ones of B. tenella under cul-
ture condition. Kumano (1988) reported 

that field-collected specimens of B. jlagellijもra
(=B. tenella ssp. jlagellifera (Post) R.J. King 
et Puttock) had both procarps and sperm制 n-

gial stichidia， and West (unpublished data) 
also obseved bisexual plants in B. pinnata J. 
Tanaka et Chihara. Though the occurrence 

of such bisexual plants seems not to be un-

usual in this genus， it is not sure whether 

these bisexual plants actually function in field 

or not， because nobody has ever reported field 
plants of Bostヮ'chiabearing both cystocarps 

and spermataIlgial stichidia. 
Tetrasporangial formation of the present 

species is fundamentally similar to those of 
the other Bostrychia species， but there are some 
differences among them in the formation of 

tetrasporangial cover cells. Firstly， in B. tenel-
la，出eprima町 covercell gives rise to cover 

cells b加otぬhupward and downward (We側s幻t佃 d

Calu凹m且1m叩P卯o∞n時g1悶98朗8，Tanaka 1989)， but in B. 
simpliciuscula most cover cells develop only 
upward as seen in B. moritziana (Sonder ex 
Kuetzing) J. Agardh (Kumano 1979) and B. 
radicans (Montagne) Montagne (Kumano 

1979， Tanaka 1991). This tendency is com-

Figs. 16-23. Male， female and bis回 ualgametophytes and c紅 posporophytesof B. simtl.たi出 血lain culture. 
Fig. 16. An upper part of a plant in no. 436 isolate， showing spermatangial stichidia (arrow) borne on 

lateral branches. Scale bar=500 pm. 
Fig. 17. A spermatangial stichidium (arrow) in no. 2963 isolate， releasing many spermatia. Scale 

b釘 =200μm.
Fig. 18. Diagram of a part of spermatangial stichidium showing cell arrangement of a pro:泊malpericentral 

cell (ppc)， a distal pericentral cell (dpc)， co抗icalcells (cのandspermatia (s). Scale bar=20 pm. 
Fig. 19. A procぽ pconsisting of a supp側 ingcell (arrow) ， four carpogonial branches (紅rowhead)and 

trichogyne (double紅 rowhead)in no. 436 isolate. Scale bar=20μm. 
Fig. 20. Diagram of a p釘 tof female gametophyte showing cell arrangement of出回eprocarps. Note the 

procarp at the bottom consisting of a supporting cell， 3・celledcarpogonial branch叩 dtrichogyne. Scale 
bar=20pm. 

Fig. 21. A female gametophyte bearing many cystocar抑制bterminallyin no. 2963 isolate. Scale 
bar=3mm. 

Fig. 22. A mature cystoc紅 pborne on a lateral branch including many carpogonia in no. 436 isolate. Scale 
bar=100μm. 

Fig. 23. A bisexual gametophyte in culture no. 2963 isolate. Procarps (aη。whead)on one branch and 
spermatangial stichidia (arrow) on adjacent branches. Scale bar=500μm. 
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mon in both field and cultured plants， so it 
may be useful as the additional characteristic 

to elucidate the phylogenetic relationship of 

this genus. Secondly， King and Puttock 
(1989) observed cover cells which divided 

laterally (they called as“partial corticationう
in the field plants of B. simplic加'cula. We 
sometimes found such cover cells in the cul-

ture plants but rarely in the field plants， so the 
lateral division of cortical cells may be easily 

insuenced by environmental conditions. 

In spermatangial stichidia of Bostrychia spe-

cies， the number and branching pattern of 
pericentral cells and cortical cells of this spe-

cies are more variable than those of seven spe-

cies reported by King and Puttock (1991). 
This species produces linearly or dichotomous-

ly 1-3 distal pericentral cells from a proximal 
pericentral cell as seen in B. tenella reported by 

Tanaka (1989)， and each pericentral cell 

forms 1-5 cortical cells. As reported by King 

and Puttock (1991)， the arrangement of corti-
cal cells in the spermatangial stichidia is too 

variable to understand the taxonomic relation-

ships within this genus. 
Though the 4・celledcarposporangial bran-

ches are common in B似てychiaspecies as well 

as all other members of Ceramiales， some 
authors reported the 3・celled carpogonial 

branches in several species of Bostワ'chia.
Tanaka (1989) showed only 3・celledcarpo・

gonial branches in B. tenella， and Kumano 
(1988) also recognized that也e3・celledcar-

pogonial branch was more common than the 

4・celledone in B. jlagellifera (=B. tenella ssp. 
jlagellifera). Both 3・ and4・celledcarpogonial 

branches are also found in B. harvが Mon-

tagne， B. pinnata， B. moritziana and B. tenella 
ssp. tenella by King and Puttock (1989). 
West and Calumpong (1988) repo抗edthat 

B. tenella produced 2・， 3・and4・celledcarpo・

sporangial branches in culture condition 
and出at3・celledones were seen more fre-
quently也an2・ or4-celled ones. In the 

present species， most carpogonial branches 
are 4・celledand only one 3・celledcarpogonial 

branch was observed. As pointed out by 

Tanaka (1991)，3・celledcarpogonial branches 

may not be unusual in Bostヮchiaspecies. 

Since these results were taken from observa-

tions only on the field plants except for West 

and Calumpong (1988) and the present study， 
the further studies based on the cultured 

plants will be necess訂 yfor getting the precise 

cell numbers of carpogonial branches and for 

elucidating the developmental sequence ofιar-

pogonial branches in each taxon. 

In field plants， there were not remarkable 
differences of the gross morphology among 

]apanese， Australian and Singapore locali-
ties. Only Shiira River's plants had long and 

sp町民 peripherohaptera，though plants in 

other localities had short and dense ones. 

Such long and sparse peripherohaptera had 

been reported in this species from Kagoshi-

ma， southern ]apan (Tokida 1939). Under 
cuture condition， however， the morphology of 
peripherohaptera was quite variable， and 
some isolates with short and dense periphero-

haptera formed long and sparse ones. There-

fore， this morphological feature may be in-
duced by a certain environmental condition. 

In cultured plants， tetrasporangial stichidia of 
] apanese isolates were shorter than those of 

Singapore ones. This difference may be also 
induced from the difference of culture condi-

tion because long stichidia were often found 

in ]apanese field plants. 

Bostワchiasimpliciuscula showed也ePolysipho・
nia-type life history under laboratory culture， 
but very few fertile gametophytes could be col-

lected in field. It is still uncertain whether 
this species has a sexuallife history in field or 

is dispersed by vegetative growth and frag-

mentation in order to extend and maintain its 

distribution. Considering that we could find 

tetrasporophytes with stichidia from only 5 of 

27 localities， this species may disperse mainly 
by vegetative growth and fragmentation 

rather than discharging tetraspores and c叫 0・

spores. Molecular taxonomic techniques， 
such as isozyme analysis or RFLPs of gene 

molecules， would be useful for resolving these 
problems， because they can clariち， whether 

this species is genetically diverse or not. 
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日本・シンガポール・オーストラリア産タニコケモドキ (Bostrychiasimpliciuscula)の天然および培養で得られた
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トグサ型生活史であったが，シンガポール株から放出された四分胞子の発芽体には雌雄同株のものが含まれてい

た。造果枝は主に4細胞を基本とするが，まれに3細胞のものも観察された。不動精子托の皮膚細胞の数や分裂

様式はコケモドキ属の他種に較べてより変異に富んでいた。 (*305茨城県つくば市天王台1-1-1 筑波大学生物
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Umezaki， 1. and Watanabe， M. 1994. Enumeration of the Cyanophyta (blue-green algae) of Japan 

1. Chroococcales and Oscillatoriales. Jpn. J. Phycol. 42・175-219.

The present contribution is a list of blue-green algae belonging to the orders of Chroococcales and 
Oscillatoriales recorded仕omJapan during the past 144 years from 1859 to 1993. 

In the Chroococcales 7 families， 40 genera and 160 species are known. The following two species are 
new combinations. Entophysalidaceae: Placoma adriati・'ca(Hauck) comb. nov. (= Oncobyrsa adriati・'caHauck 
1885)， P. micrococca (Hansg.) comb. nov. (= Oncobyrsa adriatica Hauk var. micrococca Hansg. 1893). A new 
name for one species is given. Xenococcaceae: Xenococc山 yone，伽 nom.nov. 

In the Oscillatoriales the Borziaceae includes 3 genera and 6 species; the Homoeotrichaceae 2 genera 
組 d17 species;也eOscillatoriaceae 5 genera and 31 species; the Phormidiaceae 12 genera and 126 species; 
出ePseudanabaenaceae 8 genera and 72 species; and the Schizotrichaceae one genus and 15 species. 

In the Borziaceae one new combination is reported: Komvψhoron tenuis (Emoto & Hirose) comb. nov 
(= Oscillatoria co市 trictaSzaf. var. tenuis Emoto & Hirose 1940). 

In the Oscillatoriaceae one new combination is given: Lyngbyaanomala (C. B. Rao) comb目 nov.(= Phor-

midium anom岨lumC. B. Rao 1937). 
In the Phonnidiaceae 13 new combinations and 3 new names are given: Phormidium acuminatum (Gom.) 

Anagn. & Kom. var. longe-attenuatum (Geitl. & Ruttn.) comb. nov. (= Oscillatoria acuminata Gom. f. longe-

attenuata Geitl. & Ruttn. 1935)， P. cha抑 um(Meロ.ex. Gom.) Anagn. & Kom. var. dゆauperatum(Copel.) 
comb. nov. (= Oscillatoria chaかbeaMert. ex. Gom. v町 .depaψerata Copel. 1936)， P. chlorinum (Kutz. ex 
Gom.) comb. nov. (= Oscillatoria chlorina Kutz. ex Gom. 1892)， P. foreaui (Fremy) comb. nov. (= Oscil-

latoria foreaui Fremy 1942)， P. konstant即 lumnom. nov.， P. nemuroense (Yoneda) comb. nov. (= Lyngbya 

nemuroensis Yoneda 1941)， P. proteus (Skuja) comb. nov. (= Oscillatoria prote山 Skuja1949)， P. pu加 le

(Mont. ex Gom.) Anagn. & Kom. var. minor (Geitl.) comb. nov. (= Lyngり'aputealis Mont. ex Gom. var. 
minor Geitl. 1933)， P. spirulinoides (Yoneda) comb. nov. (= Oscillatoria spirulinoides Yoneda 1954)， P. 
subspiroides (Copel.) comb. nov. (= Lyngbya subゅiroi4ゐsCopel. 1936)， P. thwaitesii nom. nov.， P. yone，必e
(Umez.) comb. nov. (= Oscillatoriayonedae Umez. 1961)， P. yuichii nom. nov.， Planktoth巾山anoJfiana(N yg. ) 
comb. nov. (= Trichodesmium IwanoJfianum Nyg. 1926)， P. lacustris (阻eb.)comb. nov. (= Trichodesmium 
lacus的回eb.1895)， P. mザadii(Negoro) comb. nov. (= Oscillatoria Miyadii Negoro 1943). 

Fi丘eennew combinations and one new name are given in the Pseudanabaenaceae: G~ 
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Harvey (1859) described four new marine 
blue-green algae on the basis of specimens col-

lected by Charles Wright during the North 

Pacific Exploring Expedition under Captain 
Rodgers in 1853-1856. These are: Rivularia 
opaca in the Ryukyu Islands (= Rivularia atra 
Roth ex Born. & Flah. 1886)， Lyngりaφsa

Harv. in the R yukyu 1slands (= S，りtonema
polyりIstumBorn. & Flah. 1887)， L. atrovirens 
Harv. in the Ryukyu Islands (= Lyngbya con-
fervoides C. Ag. ex Gom. 1892)， and L. atro-
puψurea Harv. in the Bonin Islands (= Lyn-
gbya confervoides C. Ag. ex Gom. 1892). 1n 

Harvey's unpublished manuscript written in 

1859 and discovered in the Farlow Herbar-

ium at Harvard U niversity by Dawson in 

1959， the following additional species are 
listed: Rivularia nitida C. Ag. in the Ryukyu 1s-
lands (= Rivularia nitida C. Ag. ex Born. & 

Flah. 1886)， Calothrix rigida Harv. in the Ryu-
kyu 1slands (= Symploca hydnoides Kutz. ex 
Gom. 1892)， Lyngbya majuscula Harv. in the 
Ryukyu 1slands (= Lyngbya m勿.ω'culaHarv. 

ex Gom. 1892)， Oscillatoria indeterminata (two 
undetermined forms) in the Ryukyu 1slands， 
and Nostoc commune Vauch. in the Ryukyu 
1slands (= Nostoc commune Vauch. ex Born. 

& Flah. 1888). 

Martens (1866) reported the occurrence 

of two freshwater blue-green algal species， 
Nostoc commune Vauch. (= Nostoc commune 
Vauch. ex Born. & Flah. 1886) at Nagasaki 

and Rivularia Lens Menegh. (= Gloeotrichia 
pisum Thur. ex Born. & Flah. 1886) at 

Y okohama from specimens collected by the 

Prussian Expedition. 

Suringar (1870) described two new species 

from the specimens collected by Siebold， 
Buger， Textor and Bishop in the vicinity 

of Nagasaki， Kyus戸1: SirosiPhon vermiculare 
Suring. [= Stなonema附 mczぬreForti 1907， 
or = Stigonema ocellatum (Dillw.) Thur. by 
Drouet 1981] andめIjJheoth巾 anguinaSuring. 

[= 1..戸的'a(め仲川町)anguina Suring. ex 
Hansgirg 1892， or bacteria or fungi 

according to Drouet 1981， p. 215]. 1n 1872 
Suringar described P，紗llodermasacrum Suring. 
in his “Illustration des algues du ]apon" 
on the basis of dried specimens sent from 

] apan. The species name was historically 

changed to Nostoc Phylloderma (“P砂lloderma勺
(Suring.) Ono (Ono 1904)， and Aρμh伯anoωot，幼hece
sacra ("“~saMCmrnmtu4mf 
1953a吋). Compere (1970)， however， identi-
fied it as Aphanothece stagnina (Spreng.) A. Br. 
Dickie (1877) reported Nostoc paludosum Kutz. 
(= Nostoc paludosum K凸tz.ex Born. & Flah. 

1886) from near Lake Hakone， collected by 
H. N. Mosley of H. M. S. Challenger. 

1n 1894 Heydrich reported Oscillatoria sp. 
(“Oscillaria" sp.) and Spirulina subsalsa Oerst. 
(as Spirulina Thuretii Crouan) as occurring in 
Keelung， Formosa. De Toni (1895) listed the 

following marine species reported by foreign 

phycologists to occur in ]apan: Lyngりacon-
jもrvoidesAg. (syn.: Lyngbya atrovirens Harv. 
1859; Lyngbya atropurpurea Harv. 1859)， Calo-
thrix crustacea Thur. (syn.: Leibleinia australis 
Kutz. in herb. Grunow)， Spirulina subsalsa 
Oerst. (syn.:尋問linaThuretがCrouan1854 in 

Heydrich 1894的)， Rivz 
Riωv均胤IUla仰rza0ψpμac，ωa Harv. 1859)， and 呉ytonema

polycystum Born. & Flah. (syn.: Lyngbya e.ffusa 
Harv. 1859). Holmes (1895) studying speci-

mens submitted from the environs of Tokyo， 
listed two marine species already known to 

the British coast: Dermocarpa schousboei Born. 
(“Schoωboei") (= Xenococcus schousboei Thur. 

1880) and Ly，怒りaconfervoides C. Ag. ( = 
Lyngりacoψrvoides C. Ag. ex Gom. 1892). 

Okamura (1902) listed 23 species reported 

as occurring in ] apan by the foreign phy-

cologists mentioned above. However， only 
three species were certain to his kwowledge: 

ClathroりIstis aeruginosa (Harv.) Henfr. (= 
Microcystis aeruginosa Kutz. 1846)， Nostoc 
P砂lloderma(Suring.) Ono (syn.: P，わ，zloderma
Sacrum Suring. 1872) [= Aphanothece sacra 
(Suring.) Okada 1953a]， andAnabaenaAzollae 
Strasb. [= Trichormus azollae (Strasb.) Kom. 
&Ana伊 1989]. The same list was followed 

by Matsumura (1904)， who added four spe-
cies: Cylindrospermum stagnale (Kutz.) Born. & 
Flah.， Microcoleus vaginatus (Vauch.) Gom.， 
Nostoc μludosum Kutz. (in Dickie 1877， p. 
272)， and Stigonema ocellatum (Dillw.) Thur. 
(in Born. & Flah. 1886， p. 69). Hattori 
(1908) discovered Oscillatoria sp. and A，叫 aena
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jlos-aquae Breb. in Lake Suwa. 
Katsuyama (1887) was the first to record 

the existence of blue-green algae such as 

Chroococcωsp. (as Cosmarium-like alga) and 
Oscillatoria sp. (“Oscillaria") from ]ozankei 
Hot Spring in Hokkaido. Hori (1890) found 
Oscillatoria sp. (“Oscillan.a") in Tamatsukuri 

Hot Spring， Tottori Prefecture. Since then， 
much attention has been focused on thermal 
blue-green algae in ]apan. Molisch's paper 
(1926)， recording numerous eu町thermal

blue-green algae such as Synechococcωspp.， 
Jωr.ginema geminata ( as Oscillato巾 geminata)，
LψtOly1留めlafragilis (as Phormidium fragile)， 
L. laminosa (as Phormidium laminosum)， Mω-

tな'ocladiω laminosω，Phormidium formosum (as 
Oscillatoria formosa)， Symploca thermalis， etc. 
from 25 thermal areas， marked an epoch in 
thermal blue-green algal studies in ]apan. 
This paper gave a great impetus to studies of 
thermal blue-green algae and contributed to 

the sudden progress of the field in] apan. Of 
course， freshwater and terrestrial species such 
as Aphanothee sacra (“sacrum勺(Suring.)Okada 
1953a [syn.: Nostoc P，砂lloderma(Suring.) Ono 
1904] whosee basionym， P，わIllodermaSacrum， 
was described by Suringer (1872) on the basis 
of dried specimens sent from ]apan， and 
Nostoc commune and N. verrucosum which have 
been popularly used for food from ancient 
times in]apan were recorded also. Although 
many fragmental papers dealing with fresh-
water， terrestrial and thermal species had 
been reported， active taxonomic studies in 
]apan began in 1936 with Negoro's“Plank-
toncyanophyceen in japanischen Seen und 
Teichen" (1， 1936; II-II1， 1937a)， in 1937 
with Hirose's“Some cyanophycean algae 
from Hokkaido" (1-II1， 1937; 1V-V， 1938)， 
and in 1937 with Yoneda's“Cyanophyceae of 
]apan" (1， 1937; II， 1938a; II1， 1938b; 1V， 
1939a; V， 1940a; V1， 1941a; VII， 1942a). 
About eight hundred mineral springs， both 
hot and cold， are known to exist in ]apan 
(Yoneda 1952a). These afforded a good op-
po此unityfor studies on thermal organisms in-
cluding blue-green algae. Emoto and Hirose 
(1940a-c， 1941， 1942a-f， 1943a-b， 1949， 
1952a-c)， Emoto and Yoneda (1940a-b， 

1941a-b， 1942)， Yoneda (1940a-b， 1941a-c， 
1942針 g，1952a-b) and Mifune et al. (1966) 
worked activity on the blue-green algae in 
thermal springs from Hokkaido to Kyushu un-

der the main title “Studies on thermal flora of 
]apan" (1-XXXII1). These results， exclud-
ing Mifune et al. (1966)， were reviewed by 
Yoneda (1952a)， enumerating 51 genera and 
290 species in accordance with Geitler's 
classification system (1932). Works on fresh-
water and terrestrial species were started by 

Okada (1936) and Negoro (1937a-b)， fol-
lowed by many phycologists (Akiyama， 
Hirano， Hirose， Hiramatsu， Nakano， M. 
Watanabe， Yamagishi， Yoneda， and others; 
see references)， while others worked on the 
planktonic blue-green algae from a limno・

logical view ofpoint. The freshwater， plank-
tonic， terrestrial and thermal species studied 
by these phycologists were summarized in 
the class Cyanophyceae by Hirose and Hirano 

in Hirose， H. and Yamagishi， T. (eds.)， 
“Illustrations of the ] apanese fresh-water 

algae" in 1977. 
Okamura (1915) reported the existence of a 

marine species， Brac，砂trichiaQuりi(C. Ag.) 
Born. & Flah. [= Brac.砂trichiaquojii (C. Ag.) 
Born. & Flah. 1886]. 1n 1916 he listed eleven 

marine s叩peciesexcluding the s叩pe舵ci記esreported 
by the foreign phy戸c∞ologistsmentioned above: 
Oωnc，抑cωobわり伊yr.庁rsaadr巾 ticaωaHa副u山ck?[= Pla釘 仰cω'om仰aadriaω:ati， 

(何Ha制uc尚k均) comb. nov.]， Dermo叫 aprasina 
(Reinsch) Thur. & Born. [= CyanoりIstispra-
sina Reinsch) Kom. & Anagn. 1986]， D. 
Farlowii Borg. [= CyanoりIstisprotea (Setch. & 

Gardn.) Kom. & Anagn. 1986. syn. Dermocar-
pa protea Setch. & Gardn.， syn. Dermocaψa 
farloωが(nonBorg) Yendo in Tokida 1938]， 
Tri・'chodesmiumery幼raeumEhr. (= Trichodesmi-

umの品raeumEhr. ex Gom. 1892)， T. Thie-
bautii Gom. (= Trichodesmium thiebautii Gom. 
1892)， R幼 eliaintracellularis ]. Schmid， Calo・

thrix crustacea Thur. (= Calothrix crustacea 
Schousb. & Thur. ex Born. &日ah.1886)， 
C. scopulorum Ag. [= Calothrix scopulorum 
(Web. & Mohr.) C. Ag. ex Born. & F凶 1.

1886]，ιaeruginea Thur. [= Calothrix aer-
uginea (Kutz.) Thur. ex Born. & Flah. 1886]， 
and Brac.砂'trichiaQ!叫)li(Ag.) Born. & Flah. 
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(= Brac.紗t巾.hiaquojii (Ag.) Born. & Flah.). 
Following this， reports of marine species 

were fragmental (Tokida 1930， 1938; Yama-
da and Tanaka 1944; Kobayasi and Watari 

1934; 1nagaki 1950). Akatsuka (1951) enu-
merated 5 families， 30 genera， and 139 spe-
cies in his “Key and illustrations of plankton 
blue-green algae" of which 21 genera with 94 
species are freshwater and 9 genera with 19 

species marine. 1n 1950 Umezaki began to 
study the marine blue-green algae of ] apan 

and in 1961 he reported a summ町 yofthe re-
sults from 1950 to 1958. The report enumer-

ated 7 families， 32 genera and 86 species， 
although the order Chroococcales followed 

Drouet and Daily's classification (1956). 
Species quoted from Akatsuka's (1951)， 

Higashi and Okada's (1927)， Hirose's (1965)， 
Kokubo's (1932， 1955)， Okada's (1953b)， 
Okamura's (1922， 1930)， Yamada's (1935)， 
and Yoneda's (1966) papers， which are text-
books or keys to blue-green algal genera， and 
species for student training are listed in the 
present paper. 
]apanese phycologists accepted Geitler's 

classification of Cyanophyceae in 1932 (1n: 
Rabenhorst， Kryptogamen-Flora， Bd. 14， 
Leipzig) until 1953 when Yoneda (Yoneda 
1953a) arranged his species from Oze， central 
]apan in five orders of Fritsch's system (The 
structures and reproduction of the algae， vol. 
2， 1945， Cambridge). Hirose and Hirano 
used this system in the class Cyanophyceae 
(1n: Hirose， H. and Yamagishi， T. (eds.)， Il-
lustrations of the ] apanese fresh-water algae， 
1977， Tokyo). YamagishiandAkiyama(Pho-
tomicrographs of the fresh-water algae， vol. 1 

(1984)ーvol.10 (1989) used Bourrelly's system 
of Cyanophyceae (Les algues d' eau douce， 
tom. II1， Paris， 1970). Umezaki (1961) di-
vided the class Cyanophyceae into two orders， 
the Chroococcales (Wettstein 1924) and the 
Oscillatoriales (Copeland 1936) (syn.: Hor-
mogonales Geitl. 1942). A system dividing 
the class into two orders (or two groups) as 
Coccogneae and Hormogoneae was pro-
posed by Thuret (1875) and followed by 
Kirchner (1898)， Forti (1907) and Drouet 
(1981). Diverse classifications dividing the 

class into orders， for example， into three or-
ders (Geitler 1932， Fremy 1934， Papenfuss 
1955)， into four orders (Geitler 1942)， or into 
five orders (Fritsch 1945， Desikach町 1959)
have been proposed. There has been no clear 
system that can offer decisive agreement 
among students of blue-green algae. The 
new classification system of cyanophytes 
proposed by Kom五rekand Anagonostidis 

(1986) on the Chroococcales， Anagnostidis 
and Komarek (1988) on the Oscillatoriales， 
Komarek and Anagnostidis (1989) on the 
Nostocales， and Anagonostidis and Komarek 
(1990) on the Stigonematales was prepared in 
accord組問 withmodern knowledge for the 
taxonomy of the Cyanophyceae. 

1n this paper， 160 species of Chroococcales 
and 267 species of Oscillatoriales which have 
been reported as occur so far from ] apan are 
enumerated in accordance with the classifica-
tion system of Anagnostidis and Komarek 

mentioned above. 

Cyanophyceae Sachs 1874 

1. Chroococcales Wettstein 1924 

1. Microcystaceae Elenk. 1933 

(1) Aphar附 hecoideaeKom. & Anagn. 1986 

Aphano幼eceNag. 1849 

A. bullosa (Kutz.) Rabenh. 1865 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a; Okada 

1939b; Emoto and Yoneda 1942 
A. castagnei (Kutz.) Rabenh. 1865 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a， 1953a; 
Emoto and Hirose 1943a， b; Hirano 
1956b， 1960， 1962; Yamagishi 1967 

A. elabens (Breb.) Elenk. 1938 
Syn.: MicroりIstiselabens Breb. in Kutz. 1845 
Ref.: Akatsuka 1951 

A. longior Naumann 1921 
Ref.: Hirano 1962; Hirose and Hirano 

1977 
A. microscopica Nag. 1849 

Ref.: Hirose 1937; Emoto and Hirose 
1940c; Fukushima 1952; Yoneda 1952a， 
1953a; Negoro 1957， 1973; Mizuno 
1964; Mori 1971; M. Watanabe and 
Niiyama 1990 
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A.m五廿'ospora(Menegh.) Rabenh. 1863 
Ref.: Yoneda 1937; Hirose 1937; Hirano 

1962; Yamagishi 1967， 1972; Mori 1971 
A. naegelii Wartm. in Rabenh. 1861 

Ref.: Yoneda 1937; Akiyama 1965b; 

Hiramatsu 1973 

A. nidulans P. Richt. in Wittr. & Nordst. 
1.884 

Ref.: Hirose 1937，1950; Hada 1939; Yone-
da 1939a， d， 1952a， 1953a， 1954a， b; 
Emoto and Hirose 1940b; Akatsuka 

1951; Negoro 1954， 1968， 1971; Yama-
guti 1960; Imazu and Hirose 1961; Hira-

no 1962; Ochiai 1962b; Mizuno 1964; 

Akiyama 1965a， b; Mori 1971; Hirose 
and Hirano 1977 

A.μll，幼 (Kutz.)Rabenh. 1863 

Ref.: Yoneda 1953a; Hirano 1960， 1962; 
Hiramatsu 1973; Hirose and Hirano 

1977 

A. sacra (Suring.) Okada 1953a (九acrum")
Basion.: R砂llodermasacrum Suring. 1872 
Ref.: Suringar 1872; Okamura 1902，1930， 

1936; Yendo 1911; Higashi 1924， 1933a; 
Yamada 1933， 1935; Kobayasi and 

Watari 1934; Okada 1939b， 1953a， b; 
Ueda et al. 1963; Hirose 1965; Yoneda 

1966; A. Watanabe 1970; Compere 1970 

(as Aphanothece stagnina); Hirose and 

Hirano 1977; Yasuhara and Arasaki 1979 
Syn.: Nostoc phylloderma (Suring.) Ono in 

Matsumura 1904 

Ref.: Okamura 1902; Ono 1904 

A. saxicola Nag. 1849 
Ref.: Yoneda 1942c， d， 1952a; Hirano 

1962; Mizuno 1964; Yamagishi 1972; 

Hiramatsu 1973; Hirose and Hirano 

1977 

A. stagnina (Spreng.) A. Br. in Rabenh. 1863 
Ref.: Yoneda 1937; Okada 1939b; Fuku-

shima 1952; Yamaguti 1956; Kobayasi 

et al. 1962; Ochiai 1962b; Akiyama 
1965a; Negoro 1973; Hirose and Hirano 

1977; Kuriyagawa 1981; Yamagishi 
1985 

Syn.: Aphanothece prasina A. Braun in 

Rabenh. 1863 
Ref.: Negoro 1873 

。'anotheceKom. 1976 

C. aen抑制 (Nag.)Kom. 1976 

Basion.:砂nechococc払raerugtnosωNag. 1849 
Ref.: Yoneda 1937， 1943， 1952a， 1953c; 

Okada 1939b; Emoto and Yoneda 

1941a， 1942; Yamagishi 1967， 1972， 
1985; Negoro 1973; Hirose and Hirano 

1977 

C. cedrorum (Sauv.) Kom. 1976 
Basion.:‘fjynechococcus Cedrorum Sauv. 1892 
Ref.: Yoneda 1943， 1952a; Hirose and 

Hirano 1977 

C. eximia (Copel.) Kom. 1976 
Basion.: ~砂mechocωoc，αc鉱ωs exzn均n
Ref.: Yoneda 1941a， b， 1942g， 1943， 

1952a; Emoto and Yoneda 1941b， 1942; 
Akiyama 1965a; Hirose and Hirano 

1977 

C. major (Schr仇)Kom. 1976 
Basion.:・fjynechococcusmajor Schrot. 1883 
Ref.: Hiramatsu 1973 

Syn.: Synechococcωmajor f. crassior Lagerh. 
1886 

Ref.: Yoneda 1953a; Hirano 1959a， 1962; 
Hirose and Hirano 1977 

C. minervae (Copel.) Kom. 1976 
Basion.:品mechococcusminervae Copel. 1936 

Ref.: Yoneda 1943， 1952a; Hirose and 
Hirano 1977 

Syn.: 争nechococcω mtnervae v訂 mator
Copel. 1936 

Ref.: Emoto and Y oneda 1941 a; Y oneda 

1941a， 1943， 1952a; Hirose and Hirano 
1977 

。'anodic紗'onPasch. 1914 

C. reticula加m(Lemm.) Geitl. 1925 
Basion.: PO供ystis ( Clathrocystis) reticulata 

Lemm.1898 

Syn.: Coelosphaerium reticulatum Lemm. 1907 
Ref.: Akatsuka 1951; Yamagishi et al. 1982 

Gloeothece Nag. 1849 

G. con.ftuens (Kutz.) Nag. 1849 
Ref.: Y oneda 1952a; Hirose and Hirano 

1977; Mifune and Hirose 1983b 

G. juscolutea Nag. 1849 
Ref.: Kobayasi 1958; Kobayasi et al. 1962; 
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Hiramatsu 1973 

G. linearis Nag. 1849 

Ref.: Fukushima 1952， 1954; Yoneda 

1953a; Hirano 1962; Ochiai 1962b; 

Mizuno 1964; Yamagishi 1967; Hirose 

and Hirano 1977 

G. lunata W. & G. S. West 1894 

Ref.: Akiyama 1965a 
G. palea (Kutz.) Nag. 1849 

Ref.: Yoneda 1952a; Hirose and Hirano 

1977 

G. rupest巾 (Lyngb.)Born. in Wittr. & Norst. 

1880 

G. rupestris var. rupesかis

Ref.: Yoneda 1939a， 1952a， 1953c; Emoto 
and Hirose 1942a， 1943b， 1952a; Fuku-
shima 1952， 1954; Akiyama 1965a; T. 
Watanabe 1957; Mori 1971; Negoro 

1973; Hirose and Hirano 1977 

G. rupestris var. tepidariorum (A. Braun) 
Hansg. 1892 

Ref.: Yoneda 1937， 1952a 
G. samoensis Wille in Rechin. 1914 

Ref.: Fukushima 1952， 1954; Hiramatsu 
1973; Hirose and Hirano 1977 

Lemmermanniella Geitl. 1942 

Syn.: Lemmermannia Elenk. 1933， nec Lem-
mermannia Chodat 1900， nec Crucigenia 
Morren 1830; nec Lemmermanniella Skvor-

tzov 1967， nec Skvortzoviella Bourr. 1970 
L. pallida (Lemm.) Geitl. 1942 

Basion.: CoelosPhaerium pallidum Lemm. 

1898 

Syn.: Lemmermannia pallida (Lemm.) Elenk. 

1933 

Ref.: Akatsuka 1951; Mizuno 1964 

(2) Synechococcoideae Kom. & Ana伊1.1986 

Johannesbaptist匂J.De Toni 1934 

Syn.: Cyan州市G紅白.1927， Heterohormogo・

nium Copel. 1936 

J.ρellucida (Dick.) Taylor & Drouet in 
Drouet 1938 
Ref.: Umezaki 1961 

Rhabdoderma Schmidle & Lauterb. 1900 

R. gorskii Wolosz. 1917 

R. gorskii var. gorskii 

Ref.: Akatsuka 1951; Akiyama 1965a 
R. gorskii var. sPirale Lundb. 1931 

Ref.: Akatsuka 1951 
R. lineare Schmidle & Lauterb. 1900 
R. lineare var. lineare 

Ref.: Yoneda 1954b; Hirano 1959a; Hirose 

and Hirano 1977 

R. lineare var. composi加m (G. M. Smith) 

stat. nov. 
Basion.: Gloeothece linearis Nag. var. compo-

sita G. M. Smith， BuU. Wisconsin Geol. 
& Nat. Hist. Surv. 57: 46， 1920 

Syn.: Rhabdoderma lineare Schmidle & Lau-
terb. f. compositum Hollerb. in Elenkin， 
Monogr. Alg訂.Cyanophyc.， Pars Spec. 
1: 44， 1938 

Ref.: Akatsuka 1951 
R. lineare var. minor Emoto & Hirose 1940a 

Ref.: Emoto and Hirose 1940a 

Rhabdogloea Schrod. 1917 

Syn.: Dactylococcopsis sensu auct. non 

Hansg. 1888 

R. clathraω(W. & G. S. West) Kom. 1983 
Basion.: Aphanothece clathrata W. & G. S. 

West 1906 

Ref.: Akatsuka 1951; Negoro 1971; Hirose 

and Hirano 1977; Yamagishi et al. 1982; 

Wakabayashi and Ichise 1982 

R. elliPsoidea Schrod. 1917 
Syn.: Dactylococcopsis smithii R. & F. Chodat 

1925 

Ref.: Yoneda 1954b; Yamagishi 1967 

Syn.: Rhabdogloea sm仙 ii(R. & F. Chodat) 

Kom.1983 

めmechococcusNag. 1848 

S. arcuatus Copel. 1936 

Ref.: Emoto and Hirose 1940b; Yoneda 
1943， 1952a 

S. caldarius Yon. Okada 1939 
Ref.: Yon. Okada 1939 

S.伽 'ga加 (Nag)Nag. 1849 
S. elongatus f. elongatus 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939c， 1940b， 
1942c， g， 1943， 1952a， 1953a; Emoto 
and Yoneda 1941b， 1942; Emoto and 
Hirose 1942a， b， c， d ，た T.Watanabe 
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1957; Fukushima 1963; Akiyama 1965a; 
Hirose 1966 

S. elongatus f. thermalis Geitl. in Geitl. & 

Ruttn. 1935 

Syn.:⑪nechococcω elongatω(Nag.) Nag. 
var. amPhigranulatus Copel， 1936 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939b， c， 1940b， 
1941b， c， 1942b， c， d， 1952b， 1954a， 
1962a; Emoto and Yoneda 1940b， 
1941a， b， 1942; Emoto and Hirose 
1940a， c， 1942f; Akiyama 1965a 

Syn.:めInechococcusamphなranulatus(Copel.) 
Yoneda 1943 

Ref.: Y oneda 1943 

Syn.: Synechoωuω elongatus (Nag.) Nag. f. 
inde.，がnitusEmoto & Hirose 1942b 

Ref.: Emoto and Hirose 1942b 

Syn.:砂nechococcω elongatω(Nag.)Nag. 
var. vestitus Copel. 1936 

Ref.:Yoneda 1939b， c， 1940b， 1942c， 1943， 
1952a; Emoto and Yoneda 1940b; Emo-

to and Hirose 1940a， b， c， 1942a， e， f， 
1943b， 1949 

S. koidzumii Yoneda 1943 (“Koidzumii") 
Ref.: Y oneda 1943 

S. livi・'dusCopel. 1936 

S. lividus var. lividus 

Ref. Yoneda 1938b， c， 1941b， 1942b， d， 
1943， 1952a; Ikoma and Doi 1955; Emoto 
and Hirose 1949， 1952a， b; Emoto and 
Yoneda 1941b; Akiyama 1965a 

Syn.: Synechococcus li山Uωz

tωus Copel. 1936 
Ref.: Yoneda 1938c， 1942b， 1943; Emoto 

and Hirose 1942c， f 
S. lividus var. non-granulatus Emoto & 

Hirose 1940b 
Ref.: Emoto and Hirose 1940b 

S. minutissimus Negoro 1944 
Ref.: N egoro 1944 

S. praelongus Emoto & Y oneda 1940b 
Ref.: Emoto and Y oneda 1940b 

S. sublividus Emoto & Y oneda 1940b 
Ref.: Emoto and Y oneda 1940b 

S. vescus Copel. 1936 
S. vescus var. vescus 

Ref.: Yoneda 1952a 

S. vescus var. nonすranulatusEmoto & Hiro-
se 1940b 

Ref.: Emoto and Hirose 1940b 
S. viridissimus Copel. 1936 

Ref.: Yoneda 1943， 1952a; Emoto and 

Hirose 1941， 1942c， d， f， 1952a， b; Hiro-
se 1966 

S. vulcanus Copel. 1936 
S. vulcanus var. vulcanus 

Ref.: Emoto and Hirose 1940c; Yoneda 
1943， 1952a 

S. vulcanus var. bacillarioides Copel. 1936 
Ref.: Yoneda 1942b， 1943， 1952a 

(3) Merismopedioideae (Elenk.) Kom. & 

Anagn. 1986 

APhanocapsa Nag. 1849 

A. biformゐA.Br. in Rabenh. 1876 
Ref.: Yoneda 1942a， 1953a; Hirano 1953， 

1956b， 1959b， 1960， 1962; Mori 1971; 
Hiramatsu 1973; Hirose and Hirano 

1977 
A. concharum Hansg. 1890 

Ref.: Umezaki 1955c 
A. delicatissima W. & G. S. West 1912 

Ref.: Akatsuka 1951 
A. elachista W. & G. S. West 1894 

Ref.: Ueno 1934; Hirose 1937; Yoneda 
1938a， 1953a， b， 1954b; Hirano 1956b， 
1959a， b， 1960， 1962; Mizuno 1964; 
Akiyama 1965a; Yamagishi 1972; 
Negoro 1973; Hirose and Hirano 1977; 
Wakabayashi and Ichise 1982 

Syn.: Aphanocapsa elachista W. & G. S. West 
var. co~伽ta W. & G. S. West 1912 

Ref.: Negoro 1954， 1956， 1968， 1971; 
Mizuno 1964; Isoda 1966; T. Watanabe 
1968c; Hirose and Hirano 1977; 
Wakabayashi and Ichise 1982; 
Yamagishi 1985 

Syn. : Aphanocapsa elachista W. & G. S. West 
var. plancωnica G. M. Smith 1920 

Ref.: Hirose 1937; Yoneda 1937， 1953a; 
Akatsuka 1951; Hada 1958; Hirose and 
Hirano 1977 

A. endop砂ticaG. M. Smith 1920 
Ref.: Akatsuka 1951 

A. fonticola Hansg. 1890 
Ref.: Y oneda 1953a 

A. .fuscolutea Hansg. 1892 
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Ref.: Y oneda 1952a， 1954a 
A. grevillei (Berk.) Rabenh. 1865 

Ref.: Akatsuka 1951 
A. koordersii Strom 1923 

Ref.: Yoneda 1937; Akatsuka 1951; Fuku-
shima 1960b; Hirano 1962; Hirose and 
Hirano 1977 

A. litoralis Hansg. 1892 
Ref.: Umezaki 1952b， 1953b， 1956c; Noda 

1987 
Syn.:Ap加nocapsalitoralis Hansg. v釘 .macro-

cocca Hansg. 1892 
Ref.: Umezaki 1952a， b， 1955c 

A. montana Cramer in Wartm. & Schenk 
1862 
Ref.: Yamagishi 1972 

A. nivalis Lagerh. 1894 
Ref.: Fukushima 1954 

A. pulchra (Kutz.) Rabenh. 1865 
Ref.: Yoneda 1940a， 1953a; Akatsuka 

1951; Hirano 1956b， 1962; Mizuno 
1964; Isoda 1966; Hirose and Hirano 
1977 

A. thermalis (脳 tz.)Brugg. 1863 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1942b， c， d， 1952a， 
b; Emoto and Hirose 1940b; Emoto and 
Yoneda 1941a; Fukushima 1963; Hirose 
and Hirano 1977 

Coelosphaerium Nag. 1849 

C. dubium Grun. in Rabenh. 1865 
Ref.: Yoneda 1938a， 1952a， 1953a; Aka-
tsuka 1951; Mizuno 1964; Hirose and 
Hirano 1977 

C. kuetzingianum Nag. in Kutz. 1849 
Ref.: Ueno 1933， 1934; Miyauchi 1935; 

Hirose 1937， 1950; Yoneda， 1937 
1952a， 1953a， b; Emoto and Yoneda 
1941b; Kokubo 1944; Akatsuka 1951; 
Hirano 1960， 1962; Hada 1960; Yama-
伊 ti1960; Iwai 1963; Mizuno 1964; Aki-
yama 1965a， 1977; Isoda 1966; Negoro 
1973; Kurasawa and Okino 1-975; Hirose 
and Hirano 1977; Wakabayashi and 
Ichise 1982 

Syn.: Coelosphaerium aerugineum Lemm. 
1898 

Ref.: Akatsuka 1951; Negoro 1973 

Coelomoron Buell 1938 

C.ρωillum (van Goor) Kom. 1989 
Basion.: CoelosPhaerium pωillum van Goor 

1924 
Ref.: Negoro and Aoki 1991 
Syn.: Gomphospaheria pωぬ (vanGoor) 
Kom.1958 

Ref.: Umezaki 1987 
C. subarcticum Kom. & Kom.-Legner. 1992 
Ref.: Komarek and Komarkova-Legnero-
va 1992 

GomPhosphaeria Kutz. 1836 

G. aponina Kutz. 1836 
Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1953a; 
Umezaki 1961; Hirose and Hirano 1977; 
Wakabayashi and Ichise 1982; Yama-
gishi 1985 

G. mulゆ伽 (Nyg.)Kom. 1989 
Basion.: Gomphosphaeria aponina Kutz. var. 

multiPlex Nyg. 1926 
Ref.: Okada 1939a 

Snowella Elenk. 1938 

S. lacusか合 (Chodat)Kom. & Hind. 1988 
Basion.: Gomphosphaeria lacustris Chodat 

1898 
Ref.: Akatsuka 1951; Fukushima 1960b; 
Hirose and Hirano 1977; Yamagishi 
1989 

S. rosea (Snow) Elenk. 1938 
Syn.: Coelosphaerium roseum Snow 1903 
Ref.: Akatsuka 1951 

Woronichinia Elenk. 1933 

W. elorantae Kom. & Kom.-Legner. 1992 
Ref.:Komarek and Komarkova-Legnerova 

1992 
W. naegeliana (Unger) Elenk. 1933 
Basion. : Coelosphaerium naegelianum U nger 

1854 
Ref.: Ueno 1936; Yoneda 1937， 1952a， 

1953b; Hirose 1937， 1950; Hada 1938a; 
Kokubo 1944; Negoro 1937a; Akatsuka 
1951; Hirano 1960; Fukushima 1960a; 
Mizuno 1964; Hada and Kojiro 1966; 
Hirose and Hirano 1977; Yamagishi et 
al. 1982; Yamagishi 1985; Komarek and 
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Komarkov会Legnerova1992 
W. tenera (Sk吋a)Kom. & Hind. 1988 
Basion.: Gomphosphaeria tenera Skuja 1964 
Ref.: Yamagishi et al. 1982 

Merismopedia Meyen 1839 

Syn.: Merismopoedia Kutz. 1843， Agmenel-
lum Breb. 1839，白nidiumEhrenb. ex 
Menegh. 1849， Pseudoholopedia (Ryppo・

va) Elenk. 1938 
M. convoluta Breb. 1849 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a; Yamagishi 
1984 

Syn.: Pseudoholopedia convoluta (Breb.) Elenk. 
1938 

Ref.: Hirose and Hirano 1977; Akiyama 
1977 

M. elegans A. Br. in Kutz. 1849 
M. d略gansv町 .d宅gans

Ref.: Yoneda 1937， 1953a; Akatsuka 1951; 
Fukushima 1952， 1954; Umezaki 1953b; 
Yamaguti 1956， 1960; Negoro 1967， 
1968， 1971， 1973; T. Watanabe 1968c; 
Hiramatsu 1973; Kurasawa and Okino 
1975; Hirose and Hirano 1977; Waka-

bayashi and Ichise 1982 
M. elegans v訂 .major G. M. Smith 1920 

Ref.: Akatsuka 1951; T. Watanabe 1968c 

M. glauca (Ehrenb.) Kutz. 1845 
Ref.: Yoneda 1937， 1952a， 1953a， 1954b; 

Negoro 1937b， 1973; Hirose 1937; Oka-
da 1939b; Akatsuka 1951; Fukushima 
1954; Kobayasi 1958; Hirano 1959a， 
1960， 1962; Ochiai 1960， 1962b; Kobaya-
si et al. 1962; Akiyama 1965a， 1977; Iso-
da 1966; Yamagishi 1967， 1984; Imada 
1970; Nakano 1970; Hirose and Hirano 
1977; Imazu 1979; M. Watanabe and 
Niiyama 1990 

M. punctata Meyen 1839 
Ref.: Yoneda 1937， 1939d， 1953a， b; Hada 

1939; Fukushima 1950， 1952， 1954; Aka-
tsuka 1951; Kobayasi 1958; Yamaguti 
1960; Kobayasi et al. 1962; Hirano 
1962; I wai 1963; Mori 1963; Akiyama 
1965a， 1977; Yamagishi 1967; HOI怯awa
et al. 1969; Imada 1970; Negoro 1973; 
N egoro and Aoki 1991 

M. warmingiana Lagerh. ex Forti 1907 

S戸1.:Merismopedia minima Beck 1897 
Ref.: Yamagishi 1987 
Syn.: Merismopedia tenuissima Lemm. 1898 
Ref.: Yoneda 1938a; Akatsuka 1951; T. 

Watanabe 1956， 1968a; Hirano 1962; 
Iwai 1963; Isoda 1966; Yamagishi 1967， 
1984; Negoro 1968， 1971， 1973; Hirose 
and Hirano 1977; Wakabayashi and 
Ichise 1982; N egoro and Aoki 1991 

Synechocys均 Sauv.1892 

Syn.: Synechococcus subg.砂nechoりIstis(Sauv.) 
Elenk. 1923 

S. aquatilis Sauv. 1892 
S. aquatilis f. aquatilis 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1940b， 1943， 
1952a; Emoto and Yoneda 1940b; E-

moto and Hirose 1941， 1942a; Negoro 
1944， 1962; Hiramatsu 1967; Hirose and 
Hirano 1977; Mifune and Hirose 1982 

S. aquatilis f. salina (Wisl.) Kom. 1976 
Basion.:砂nechocystissalina Wisl. 1924 
Syn.: SynechoりIstis勾uatilisSauv. var. minor 

Geit1. in Geitl. & Ruttn. 1935 
Ref.: Yon. Okada 1939; Negoro 1944， 

1962; Yoneda 1952a; Mifune et al. 1959， 
1966; Hirose 1966; Hirose and Hirano 

1977 
S. crassa Woron. 1929 

Ref.: Emoto and Hirose 1942a， 1952a; 
Yoneda 1952a; Hirose and Hirano 1977 

S. minuscula Woron. 1926 
Ref.: Yoneda 1941c， 1952a; Emoto and 

Hirose 1942c; Negoro 1944， 1962; Hiro-
se and Hirano 1977 

S. pevalekii Erceg. 1925 
Ref.: Emoto and Hirose 1943a; Yoneda 

1952a 
Syn.: SynechoりIstispevalekii Erceg.五thermalis

Emoto & Hirose in Hirose and Hirano 
1977 

Ref.: Hirose and Hirano 1977 
S. primigenia Gar血.1927 

Ref.: Emoto and Hirose 1943b; Hirose and 
Hirano 1977 

S. sallensis Skuja 1929 
Ref.: Yamagishi 1967， 1985 

S. thermalis Copel. 1936 
Ref.: Emoto and Yoneda 1940b; Yoneda 
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1941a， 1952a; Emoto and Hirose 1942c， 
f， 1952a 

(4) Microcytoideae Kom. & Anagn. 1986 

Eucapsis Clem. & Shantz 1909 

E. alPina Clem. & Shantz 1909 

Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1953a， 
1954b; Hirano 1962; Yamagishi 1967， 
1985; Hirose and Hirano 1977; M. Wata-
nabe and Niiyama 1990 

E. terrestris Akiyama 1965b 

Ref.: Akiyama 1965b 

Gloeocapsa Kutz. 1843 

G. aeruginosa Kutz. 1843 

Ref.: Imazu 1981 

G. atrata Kutz. 1843 

Ref.: Yoneda 1938a， 1953c; Hirose and 
Hirano 1977 

G. compacta Kutz. 1846 

Syn.: Gloeocapsa rupicola Kutz. 1846 

Ref.: Yoneda 1951 

G. conglomeraωKutz. 1846 

Ref.: Fukushima 1952， 1954; Hirose and 
Hirano 1977 

G. decorticans (A. Br.) P. Richt. ex Wille 
1925 
Ref.: Yoneda 1953a; Hiramatsu 1973; 

Hirose and Hirano 1977 
G. dermochroa Nag. in Kutz. 1849 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939c， 1942c， d， e， 
1952a， 1953c; Emoto and Yoneda 1941a， 
1942; Emoto and Hirose 1952a; Nakano 

1970; Mori 1971; Yamagishi 1972; 

Hiramatsu 1973; Negoro 1973; Hirose 
and Hirano 1977 

G. montana Kutz. 1843 

Syn.: Gloeocapsa caldariorum Rabenh. 1865 
Ref.: Kobayasi and Watari 1934 

G. punctata Nag. 1849 
Ref.: Emoto and Hirose 1942f 

Syn.: Gloeocapsa gelatinosa Kutz.-1843 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1942b， c， 1952a， 
1962a; Emoto and Hirose 1942f 

G. rupestris Kutz. 1846 

Ref.: Emoto and Hirose 1943b; Yoneda 
1951 

G. sanguinea (C. Ag.) Kutz. 1843 

Ref.: Yamagishi 1967 

Syn.: Gloeocapsa alpina Nag. emend. Brand 

1900 

Ref.: Yoneda 1939a， 1953c; Negoro 1973 
Syn.: Gloeoゆ samagma (Breb.) Kutz. 1846 

Ref.: Yoneda 1953c; Hirose and Hirano 

1977 

G. thermalis Kutz. 1843 

Ref.: Yoneda 1938b 

MicroりIstisKutz. ex Lemm. 1907 

Syn.: Dが'ocystis Trevis. 1848， Anacystis 
Menegh. sensu Kutz. 1849， PolyりIstis
Kutz. 1849， Clathrocystis Henfr. 1856， 
Microhaloa Kutz. sensu Rabenh. 1865 

M. aerugil附 a(Kutz.) Kutz. 1846 

Basion.: Micraloa aeruginosa Kutz. 1833 

Ref.: Yamada 1935; Hirose 1937， 1950; 
Yoneda 1937， 1966; Okada 1939b， 
1953b; Kokubo 1944; Kokubo and Kawa-

mura 1949; Akatsuka 1951; Hirano 

1953， 1956b; Yamaguti 1956， 1960; T. 
Watanabe 1956; Imazu and Hirose 

1961; Akiyama 1965a， 1977; Negoro 
1967， 1968， 1971， 1973， 1991a; Hada 
1967; Murayama and Saisho 1967; Hiro-

se and Hirano 1977; Imazu 1979， 1987; 
M. Watanbe and Chihara 1980; Yama-

gishi et al. 1982; M. Watanabe 1984; Y. 

Watanabe et al. 1986; Komarek 1991; 
M. F. Watanabe et al. 1991 

Syn.: Clathrocystis aeruginosa (Kutz.) Henfr. 

1856 

Ref.: Okamura 1902; Matsumura 1904; 
Miyauchi 1935 

Syn.: Microcystis pseu均月lamentosa Crow 
1923 

Ref.: Akatsuka 1951 
M.flos-勾 uae(Wittr.) Kirchn. 1898 

Basion.: Polyψtis fios-aquae Wittr. in Wittr. 
& Nordst. 1879 

Ref.: Yoneda 1937， 1952a， 1953a; Hirose 
1937; Okada 1939b; Akatsuka 1951; 

Fukushima 1951， 1960b; Hada 1960; 

Hirano 1962; Hirose and Hirano 1977; 

Kom五rek1991 
Syn.: Micr，仰γ河0りcysぱ凶t

fioωs-a勾quω4ωae川(Wi加ttr.)E日le叩nk1938 
Ref.: M. Watanabe and Chihara 1980; 
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M. Watanabe 1984; Y. Watanabe et al. 
1986 

M. Iwlsatica Lemm. 1903 
Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1952a， 

1953a; Hirose and Hirano 1977; Yama-
gishi et al. 1982 

M. ichthyoblabe Kutz. 184-3 
Ref.: Fukushima 1948; Akatsuka 1951; 
Komarek 1991 

M. incerta Lemm. 1907 
Ref.: Mizuno 1964; Akiyama 1977; M. 
Watanabe 1984 

Syn.: Coelosphaerium natanωLemm.1900 
Ref.: Akatsuka 1951 
Syn.: Microcystis pulverea (Wood) Migula in 
Lemm.1907 

Ref.: Yoneda 1937， 1952a， 1953a; Aka-
tsuka 1951; Fukushima 1960a; Hirano 
1962; Hirose and Hirano 1977 

Syn.: Microψtisρulverea (Wood) Migula 
var. incerta (Lemm.) Crow 1923 

Ref.: Yoneda 1937; Hir組 o1962; Hirose 
and Hirano 1977 

Syn.: Microcystis stagnalis Lemm. 1903 
Ref.: Hirano 1960 
Syn.: Microcystis stagnalis Lemm. var. 
pulchra Lemm. 1910 

Ref.: Hirose 1937 
M. marginata (Menegh.) Kutz. sensu Kutz. 

1846 
Ref.: Yoneda 1937， 1952a， 1953a; Hirose 

1937; Okada 1939b; Akatsuka 1951; 
Hirose and Hirano 1977 

M. novacekii (Kom.) Compere 1974 
Basion.: Diplocystis novacekii Kom. 1958 
Ref.: Komarek 1991 

M. parasitica Kutz. 1843 
Ref.: Yoneda 1937， 1953a; Hirose and 

Hirano 1977; Negoro and Aoki 1991 
M. trotea Copel. 1936 

Ref.: Y oneda 1952a 
M. them蝿 lisYoneda 1938b 

Non Microcystis thermalis Nash 1938 
Ref.: Yoneda 1938b， 1952a 

M. viridお (A.Br.) Lemm. 1903 emend. 
Kondr. 1975 
Basion.: Polycystis vir泌"sA. Br. in Rabenh. 

1862 
Syn.: Diplocystis viridis (A. Br. in Rabe出.)

Kom.1958 
Ref.: M. Watanabe and Chihara 1980; 
Yamagishi et al. 1982; M. Watanabe 
1984; M. F. Watanabe et al. 1986; Y. 
Watanabe et al. 1986; Kom五rek1991 

M. wesenbergii (Kom.) Kom. in Kondr. 1968 
Syn.: Dip切 'stiswesenberl!ii Kom. 1958 
Ref.: Okada 1939b (as M. robusta (Clark) 
Nyg.); M. Watanabe and Chihara 1980; 
Yamagishi et al. 1982; Umezaki 1983， 
1984， 1987; M. Watanabe 1984; Y. 
Watanabe et al. 1986; Komarek 1991; 
Negoro 1991a 

2. Chroococcaceae Nag 1849 

Chroococcus Nag. 1849 

C. cohaerens Nag. 1855 
Ref.: Yoneda 1939a 

C. d;ゆ'er.捌 (Keissl.)Lemm. 1904 
C. dis戸rsusvar. di;ゆersω
Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1953a， 

1954b; Yama伊 ti1956， 1960; Hirano 
1959b， 1962; Ochiai 1960; Iwai 1963; 
Negoro 1967， 1968， 1971; Hada 1967 

C. dispersωvar. minor G. M. Smith 1920 
Ref.: Emoto如 dHirose 1942b; Yoneda 

1952a; Ochiai 1962b; Hirose and Hirano 
1977 

C. endop砂崎山 Copel.1936 
Ref.: Emoto and Hirose 1941; Y oneda 

1952a 
C. gigantl側 W.West 1892 
Ref.: Ak仰uka1951; Yamagishi 1967 

C. helveticus Nag. 1849 
Ref.: Emoto and Y oneda 1940a; Y oneda 

1941a， 1952a， 1953a 
C.加d旬 tSZell. 1873 
Ref.: Fukushima 1963 

C. limne枕usLemm. (1898) ex Kom. 1958 
Ref.: Hirose 1937; Yoneda 1938a， -1939d， 

1953a; Okada 1939b; Akatsuka 1951; 
Yamaguti 1956; Hirano 1960， 1962; 
Iwai 1963; Hada 1967; Hirose and Hira-
no 1977; Imazu 1981 

Syn.: Chroococcωlimneticus Lemm. var. dis-
tans G. M. Smith 1916 

Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1954b; 
Yama伊 ti1956; Hirano 1960 
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Syn.: Chroococcus limneticus Lemm. var. ele-
gans G. M. Smith 1918 

Ref.: Yoneda 1937; Akatsuka 1951 
Syn.: Chroococ，ωs limneticus Lemm. var. pur-
purea (Snow) Tiffn. & Ahlstr. 1931 

Ref.: Akatsuka 1951 
C. membraninus (Menegh.) Nag. 1849 
Ref.: Yoneda 1938c， 1941c， 1952a 

C. minimus (Keissl.) Lem乱 1904
Ref.: Emoto and Hirose 1942c， f， 1943a， b; 
Yoneda 1952a， 1953a 

C. minutus (Kutz.) Nag. 1843 
Ref.: Yoneda 1937， 1938c， 1940b， 1941b， 

c， 1942b， c， d， 1952a， b， 1953a， b， 
1954b; Okada 1939b; Emoto and Yone-
da 1941a， b， 1942; Emoto and Hirose 
1942c， e， 1943b; Fukushima 1952， 1954， 
1970b; Hirano 1956b， 1960， 1962; Hada 
1958; Ochiai 1960， 1962a， b; Iwai 1963; 
T. Watanabe 1968a， c; Akiyama 1965a; 
Yamagishi 1967，1972; Mori 1971; Hira-
matsu 1973; M. Watanabe and Niiyama 
1990 

Syn.: Chroococcωpallidus (Nag.) Nag. 1849 
Ref.: Yoneda 1941a; Hirano 1962 
Syn.: Chroococcus minutus (Kutz.) Nag. var. 
carneus (Chodat) Lemm. 1904 

Ref.: Akatsuka 1951 
Syn.: Chroo抑制 minutus(Kutz.) Nag. v町.

thermalis Copel. 1936 
Ref.: Yoneda 1938c， 1941b; 1952a， 1954a; 
Emoto and Yoneda 1940b， 1942; Emoto 
and Hirose 1940a， b， c， 1942a， b， e 

C.加管制蹴 (Kutz.)Nag. 1849 
C.加想起usvar. turgidus 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1937， 1938b， 

c， 1939b， c， d， 1940b， 1942c， 1952a， 
1953a， c， 1954b， 1966; Hirose 1937， 
1957; Emoto and Yoneda 1941b; Negoro 
1937b， 1938， 1973; Hada 1938b， 1958， 
1960， 1967; Emoto and Hirose 1940a， b， 
c， 1942c， e， 1943b; Akatsuka 1951; Ichi-
mura and Onuki 1951; Fukushima 1952， 
1954， 1960a; Kobayasi 1958; Kobayasi 
et al. 1962; Hirano 1959a， 1960， 1962; 
Umezaki 1961; Imazu and Hirose 1961; 
Ochiai 1962b; Akiyama 1965a; Yama-
gishi 1967， 1985; T. Watanabe 1968a; 
Imazu 1979， 1986; Mori 1971; Hirose 

and Hirano 1977; Horiguchi et al. 1990 
C. 加rgid制 var. thermalis (Menegh.) 
Rabenh. ex Hansg. 1892 
Ref.: Yoneda 1938c， 1939b， 1942b， 1952a; 
Emoto and Hirose 1942d， e， 1943b 

C. varius A. Br. in Rabenh. 1876 
Ref.: Emoto and Hirose 1942c， d; Yoneda 

1952a 

匂lanosarcinaKovacik 1988 

C. burmensお(Sk吋a)Kovacik 1988 
Basion.:λのIxosarcinaburmensis Skuja 1949 
Ref.: Hiramatsu et al. 1987 

C. chroococcoides (Geitl.) Kovacik 1988 
Basion.: めIxosarczna 伽 ococcoides Geitl. 

1927 
Ref.: Emoto and Hirose 1940c; Yoneda 

1941a， b， c， 1942c， d， 1952a， 1953a; 
Hirose and Hirano 1977 

C. gelatinosa (Emoto & Yoneda) Kovacik 
1988 
Basion.: Myxosarcina gelatinosa Emoto & 
Yoneda 1941b 

Ref.: Emoto and Yoneda 1941b; Yoneda 
1952a 

C.ゆectabilis(Geitl.) Kovacik 1988 
Basion.: Myxosarcina spectabilis Geitl. 1933 
Ref.: Emoto and Hirose 1942a， f， 1943b 

Gloeocapsopsis Geitl. 1925 

G. dvorakii (Novac.) Kom. & Anagn. 1986 
Basion.: Gloeocapsa dvorakii Novac. 1929 
Ref.: Kom孟rek1993 

G. mag糊 (Breb.)Kom. & Ana伊.1986 
Basion.; Protococcus m噌m頃 Breb.in Breb. & 

Godey 1836 
Syn.: Gloeocapsa magma (Breb.) Kutz. 1846 
Ref.: Yoneda 1953c; Hirose and Hirano 

1977 

3. Entophysalidaceae Geitl. 1925 

Chlorogloea Wille 1900 

C.mたrocystoidesGeitl. 1925 
Ref.: Yoneda 1941a， 1952a; Emoto組 d
Yoneda 1942; Fukushima 1963 
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Placoma Schousb. & Thur. 
in Born. & Thur. 1876 

P. adriatica (Hauck) comb. nov. 
Basion.: Onωbyrsa adriatica Hauck， Meeres-

alg. Deutsch. u. Osterr.， p. 515， 1885 
Ref.: Okamura 1915， 1930， 1934a， 1936; 

Kobayasi and Watari 1934; Yamada 
1935; Inagaki 1950; Umezaki 1952a， 
1955c， 1961; Ueda et al. 1963 (as均砂0・

coccωadriatica) 
Colonies and cells with special tegments of 

Oncobyrsa adriatica Hauck 1888 are similar 
features as Placoma. 

P. micrococca (Hansg.) comb. nov. 
Basion.: OncoわIrsa adriatica Hauck var. 

micrococca Hansg.， Stizenberger， K. Bohm. 
Ges. wiss.， Math.-Nat. Cl.， 1892: 228， 
1893 

Ref.: Umezaki 1953a 
Colonies and cells with surrounding te♂1・

ments of Oncobyrusa adriatica Hauck var. 
micrococca Hansg. 1893 resemble close-

ly those of OncoわITUsaadriatica. 

4. Chamaesiphonaceae Borzi 1882 

Chamaecalyx Kom. & Anagn. 1986 

C. clavatus (Setch. & Gardn) Kom. & Anagn. 
1986 
Basion. : Chamaes糾on clavatωSetch. & 

Gar由1.1930 

Syn.: Dermocaψa clavata (Setch. & Gardn.) 

Geitl. 1932 
Ref.: Umezaki 1953a， 1955c 

C. leibleiniae (Reinsch) Kom. & Anagn. 1986 
Basion.: Dermoωψa Leibleiniae (Reinsch) 

Born. in Born. & Thur. 1880 

Ref.: Umezaki 1950 
Syn.: Dermocaψa Leibleiniae (Reinsch) Born. 
var. pelagica Wille in Hansen 1904 

Ref.: Akatsuka 1951 

Chamaesiphon A. Br. & Grun. 1865 

C.ωψ叩抑 A.Br. in Rabenh. 1865 
C. coψ rvicola var. coψ rvicola 
Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1953a; Ne-

goro 1973; Hirose and Hirano 1977; M. 
Watanabe et al. 1984; Ioriya et al. 1984; 

M. Watanabe 1989 
Syn.: Chamaesiphon curvatus Nordst. 1878 
Ref.: Yoneda 1938a; Akatsuka 1951; Aki-

yama 1965a; Yamagishi 1967; Horikawa 
et al. 1969; Hirose and Hirano 1977; 

Bando and N akano 1983 
Syn.: Chamaes似onincrustans Grun. var. 

elongatus Starm. 1929 
Ref.: Hirose 1937 

C. coψ rvicola var. elongatus (N ordst.) Kann 
1972 
Basion.: Chamaesiphon curavtus Nordst. f. 

elongatus Nordst. 1878 
Ref.: M. Watanabe and Niiyama 1990 

C. incrustans Grun. in Rabenh. 1865 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1949， 1952a; Emo-

to and Hirose 1942e， 1952b; Akiyama 
1965a; Negoro 1973; Hirose and Hirano 
1977; Bando and Nakano 1983 

Syn.: Chamaesiphon cylindricus Boye-Peters. 
1923 

Ref.: Emoto and Hirose 1949; Hirose and 

Hirano 1977 
C. minutus (Rostaf.) Lem凪 1910
Ref.: Emoto and Hirose 1940a， b; Yone-

da 1941a， 1952a; Emoto加 dYoneda 
1941a， b; Akiyama 1965a; M. Watanabe 
1989; Ioriya et al. 1984 

Syn.: Chamaesψhon minutus (Rostaf.) Lemm. 

var. cladophorae Hirose 1937 
Ref.: Hirose 1937 

C.ρolonicus (Rostaf.) Hansg. 1887 
Ref.: Yamaguti 1956; T. Watanabe 1968c; 

Hirose and Hirano 1977 
C. rostafinskii Hansg. 1凶88幻7( “ Roωωstゆqφ洋n幻sk均必rk巾必kiが“l!μi!γzir.J，
Ref.: Akiyama 1965a; Hirose and Hirano 

1977 

Clastidium Kirchn. 1880 

C. setigerum Kirchn. 1880 
Ref.: M. Watanabe et al. 1984 

。anoPhanonGeitl. 1955 

C. mirabile Geitl. 1955 
Ref.: M. Watanabe et al. 1984; Ioriya et 

al. 1984; M. Watanabe 1988 

Stた'hosiphonGeitl. 1932 

S. sansibaricus (Hieron.) Dr. & Daily 1952 
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Syn.: Stichosiphon regularis Geitl. 1932 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a 

5. Dermocarpellaceae Ginsb.-Ardre ex Christ. 
1980 。anocystisBorzi 1882 

Syn.: Dermoca仰 Crouan1858 sensu auct. 
post. sme typo， p. p. 

C. aquae-dulcis (Reinsch) Kann 1978 
Basion.: Sphaerosiphon aquae-dulcis Reinsch 

1874 
Syn.: Dermocaψa aquae-dulcis (Reinsch) 

Geitl. 1925 
Ref.: Negoro 1973 

C.ρr倒的a(Reinsch) Kom. & Anagn. 1986 
Basion.: Sphaerosiphon prasinus Reinsch 1874 
Syn.: Dermocaψa prasina (Reinsch) Born. in 
Born. & Thur. 1880 

Ref.: Okamura 1916; Umezaki 1954 
C. protea (Setch. & Gardn.) Kom. & Anagn. 

1986 

Basion.: Dermocarpa protea Setch. & Gardn. 
in Gardn. 1918 

Ref.: Yamada and Tanaka 1944; Umezaki 
1953b， 1955a， 1956c 

Syn.: Dermocaψa farlowii (non Borg.) 
Yendo in Tokida 1938 

Ref.: Okamura 1916; Tokida 1930， 1938 
C.ゅhaeroidea(Setch. & Gardn.) Kom. & 
Anagn. 1986 
Basion. : Dermocaψa sphaeroidea Setch. & 

Gar曲1.in Gardn. 1918 
Ref.: Umezaki 1955a 

Dermocarpella Lemm. 1907 

D. hemisphaerica Lemm. 1907 
Ref.: Umezaki 1953a， b， 1955c 

D. gilkeyae (Setch. & Gardn.) Kom. & 

Anagn. 1986 
Basion.: XenococcωGilk，り'aeSetch. & Gardn. 

in Gardn. 1918 
Ref.: Umezaki 1952a， b 

Stanieria Kom. & Anagn. 1986 

S.sρhaerica (Setch. & Gardn.) Anagn. & Pan-
taz. 1991 
Basion.: Dermocaψa sphaerica Setch. & 

Gar由1.in Gardn. 1918 

Syn.: Cyanocystis sphaerica (Setch. & Gardn.) 
Kom. & Anagn. 1986 

Ref.: Umezaki 1953b， 1955a， c 

6. Xenococcaceae Erceg. 1932 

Chroococcidiopsis Geitl. 1933 

C. thermalis Geitl. 1933 
Ref.: Yoneda 1941c， 1952a， 1954a; Negoro 

1973; Hirose and Hirano 1977 
Syn.: Chroococci・diopsisthermalis Geitl. var. 

nipponica Negoro 1943a 
Ref.: Negoro 1943a 

C. kashaii Friedm. 1961 
Ref.: Hirose 1972 

Chroococcopsis Geitl. 1925 

C.gなanteaGeitl. 1925 
Ref.: T. Watanabe 1957 

Xenococcus Thur. in Born. & Thur. 1875 

X. chaetomoゆhaeSetch. & Gardn. in Gar申1.
1918 (“Chaetomoψhae") 

Ref.: Umezaki 1953a 
X. cladoρhorae Stech. & Gardn. in Gar出1.

1918 (“Cladophoraeう
Ref.: Hirose 1937， 1957; Umezaki 1956c; 

Takata and Hirose 1971; Kajimura 
1975; Hirose and Hirano 1977 

X. kemeri Hansg. 1887 

Ref.: Yoneda 1942a， b， c， 1952a， 1962a; 
Emoto and Hirose 1942b 

X. pyriformis Setch. & Gardn. in Gardn. 
1918 
Syn.: Dermocarpa pyriformis (Setch. & Gardn.) 
Kaas 1985 

Ref.: Umezaki 1950， 1953b， 1955c， 1956c 
X. schousboei Thur. in Born. & Thur. 1880 

(“Schoωboei") 
X. schousboei f. schousboei 

Ref.: Umezaki 1950， 1953a， 1955c; Yone-
da 1952a; Emoto 叩 d Hirose 1942c， 
1952b; Hirose and Hirano 1977; Mifune 
and Hirose 1983b 

Syn.: Dermocarpa Shousboei Born. in Batters 
1889 

Ref.: Holmes 1895; Matsumura 1904 
X. shousboei f. thermalis Emoto and Hirose 

1942b 
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Ref.: Emoto and Hirose 1942b 
X.ωille G町 dn.1927 

Ref.: Emoto and Y oneda 1940a; Y oneda 
1941a， 1952a; Akiyama 1965a; Hirose 
and Hirano 1977 

X. yonedae nom. nov. 
Syn.: Xenococcus violaceus Yoneda， Acta Phy-

totax. Geobot. 11: 67， 1942， non Xeno-
coccω violaceus Anand.， J. Bot. 1937 

(Suppl.): 38， 1937 
Ref.: Yoneda 1942a 
The following species of the genus Xenococ-

cus are uncertain to which genus也eybelong， 
because reproductive cells have not been 
found. 

Xenococcus acervatus Setch. & Gardn. in 
G町 dn.1918 

Ref.: Emoto and Hirose 1952a; Umezaki 
1952a， b; Hagihara et al. 1970; Yoneda 
1952a 

X. ace問 'atusv訂 .dispersus Emoto & Hirose 
1940a 
Ref.: Emoto and Hirose 1940a 

X. a争前ωEmoto& Yoneda 1942 
Ref.: Emoto and Y oneda 1942 

X. chroococcoides Fritsch 1929 
Ref.: Yoneda 1950 

X. minima var. starmachii Geitl. 1932 
Ref.: Emoto and Yoneda 1941b， 1942; 

Emoto and Hirose 1940a， 1942c， d， 
1949; Yoneda 1952a; Akiyama 1965a 

X. minimus Geitl. 1922 
Ref.: Emoto and Y oneda 1941 a; Y oneda 

1941a， 1942g， 1952a， 1953a 

7. Hydrococcaceae Kutz 1843 

均IdrococcusKutz. 1833 

Syn.: Oncobyrsa Menegh. 1842， Askenasya 
Mob.1887 

H. rivularis Kutz. 1833 
Syn.: Oncoりrsa巾 ularis(Kutz.) Menegh. 

1943 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1949， 1952a; Emo-

to and Yoneda 1940a; Hirose and Hira-

no 1977 

均lellaBorn. & Fl油.1888 

H. balanii Lehmann 1903 

Ref.: Umezaki 1952a 
H. caespitosa Bom. & Fl油.1888 

Ref.: Umezaki 1954， 1955c， 1956c; Kurogi 
and M. M. Watanabe 1973 

H.fontana Huber & Jadin 1892 
Ref.: Nakano 1970; Negoro 1973 

Myxohyella Geitl. 1925 

M. social:ゐ(Setch.& Gardn.) Geitl. 1925 
Basion.:均，ellasocialis Setch. & G訂 dn.in 

Gar曲1.1918 
Ref.: Umezaki 1952a， b， 1955a， c 

Pleurocapsa Thur. ex Hauck 1885 

P. concharum Hansg. 1890 
Ref.: Emoto and Hirose 1941， 1952b 

P. fluviatil:ゐLagerh.1888 
Ref.: Emoto and Hirose 1940a， b， 1942c， 

e， 1943a， b; Emoto and Yoneda 1940b; 
Yoneda 1941a， 1942c， 1952a， 1954a; 
Hirose and Hirano 1977 

P.Jul:亀戸inosaHauck 1885 
Ref.: Umezaki 1953a， 1955c， 1956c 

P. minor Hansg. 1890 
Ref.: Yoneda 1941a， 1942c， 1952a， 1953a; 

Emoto and Yoneda 1941a， b， 1942; Iko・
ma and Doi 1955; Akiyama 1965a; Ne-

goro 1973; Mifune and Hirose 1983a 
P. minuta Geitl. 1932 

Ref.: Umezaki 1952a， 1955c 

Nomina e玄cludenda

The following species are excluded from the 
blue-green algae. 

Aphanocapsa rivularis (C訂 m.)Rabenh. 1865 
(Hada 1960) = Palmogloea protuberans (Sm. & 
Sow.) Kutz. 1843 (Drouet and Daily 1956， p. 
138). Aphanothece clathrata W. & G. S. West 
(Hirose and Hirano 1977; Negoro 1968) = 

bacteria (Drouet and Daily 1956， p. 143). 
Chroococcidium Geitler (Arch. f. Hydro-
biol.， Suppl. XII， 4: 624， 1933. Type: C. 
gelatinosum Geitl.， ibid. 1933， Emoto and 
Hirose 1942d; Yoneda 1952a; Hirose and 

Hirano 1977) = palmelloid sagellata (Drouet 
and Daily 1956， p. 146). Dactylococcopsisfas-

cicularis Lemm. 1898 (Hirose 1937; Mizuno 
1964; Hirose and Hirano 1977) = Ankistrodes-
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mus falcatω(Corda) Ralfs 1848 (Drouet and 
Daily 1956， p. 149) or to Ankistrodesmωtortus 
Kom. & Comas 1982 (syn.: D仰仰ccopsゐfas-
ciculatus Lemm. 1898; = Ankistrodesmus spira-
lis (Turn.) Lemm. 1908) (Komarek and 
Comas 1982). Pelodictyon Lauterbornii Geitl. 
in Pascher 1925 (Hada 1960) = bacteria 
(Drouet and Daily 1956， p. 143). Tetrapedia 
Reinschiana Archer 1872 (Fukushima 1960b， 
1963) = Tetraedron sp. (Drouet and Daily 
1956， p. 166) or = Tetraedron minimum var. 
tetralobulatum (Reinsch) Claus (Claus 1963). 

II. Oscillatoriales Elenk. 1934 

1. Borziaceae Borzi 1914 

Borzia Cohn ex Gom. 1892 

B. endop匂枕'a(W. & G. S. West) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Aphanothece nidulans v町 .endop鳥ytica
W. & G. S. West 1912 

Ref.: Emoto and Hirose 1941; Y oneda 
1953b; Hirose and Hirano 1977 

B.加ilocularisCohn ex Gom. 1892 
Ref.: Hirose and Hirano 1977 

Komvophoron Ana伊・&Kom. 1988 

K. constrictum (Szaf.) Ana伊・&Kom. 1988 
Basion.: Oscillatoria constricta Szaf. 1911 
Syn.: Anabaena constri仰 (Szaf.)Geit1. 1925 
Ref.: Yoneda 1953a 
Syn.: Anabaena geitleri J. De Toni 1934 
Ref.: Yoneda 1942c， d， 1952a 

K. tenttお(Emoto& Hirose) comb. nov. 
B田 ion.: Oscillatoria constricta Szaf. var. 

tenuis Emoto & Hirose， Bot. & Zoo1. 
(Tokyo) 8: 1883， 1940 

Ref.: Emoto and Hirose 1940c 
Komvophoron tenuis differs from K. constrittum 

in having conical apical cells and little 
slender trichomes. 

K. jovis (Cope1.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: OscillatoriaJovis Cope1. 1936 
Ref.: Yoneda 1942b， 1952a， 1954a; Hirose 

and Hirano 1977 
Syn.: Oscill，仰 riajovis Cope1. var 仰 ta
Emoto & Y oneda 1940 

Ref.: Emoto and Yoneda 1940a 

Yonedaella U mezaki 1962 

Syn.: やhaeronema U mezaki 1961， non 
命haeronema (“争haeronaema") Fries 
1823 

Y. lithophila (Erceg.) Umezaki 1962 
Basion.: Isocystis lithophilum Erceg. 1932 
(“lit幼hoψpμhiμ"

Sy戸n孔.:Spμhae仰ronemali，的i必'thoψpμhila(但Er'民'ce句g.)Umeか. 
zaki 1961 

Ref.: U mezaki 1961， 1962 

2. Homoeotrichaceae Elenk. 1934 

(1) Homoeotrichoideae (Elenk.) Ana伊 ・ &

Kom.1988 

Heteroleibleinia (Geitl.) Hoffm. 1985 

Basion.: Lyngbya Gom. Sect. Heteroleibleinia 
Geit1. 1932 

H. affixa (Yoneda) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Ly詞r.gbyaaffixa Yoneda 1938b 
Ref.: Yoneda 1938b 

H. distinc加 (Nordst.ex Schmidle) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Lyngbya Martensiana Menegh. var. 
distincta Nordst. ex Schmidle 1897 

Syn.: Lyngbya distincta Schmidle 1897 
Ref.: Hirose阻 dHirano 1977 

H. erecta (Schwabe) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya erecta Schwabe 1943， non 
Lyngbya erecta Setch. & Gardn. 1930 

Ref.: Mifune et al. 1966 
H. infixa (Fremy) Anagn. & Kom. 1988 

Basion. Lyng，匂laZ:ポxaFremy 1932 
Ref.: Umezaki 1955a， 1961; Noda 1974， 

1987 
H. kttetzingii (Schmidle) Compere 1985 

Basion.: Lyng砂'akuetzingii Schmidle 1897 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939c， 1952a， 

1953a; Umezaki 1951， 1952a; Hirose 
and Hirano 1977; Ioriya et al. 1984 

H.pen加・lla加 (Gom.)Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Schizothrixρenicillata Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939c， 1941b， 

1952a; Akiyama 1961， 1965a， b; Hirano 
1962; Mifune et al. 1966; Hir官 natsu
1967; Negoro 1973; Hirose and Hirano 
1977 

H. pithゆ，horae(Yoneda) Ana伊・&Kom. 
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1988 
Basion.: Lynghya Pithophorae Yoneda 1938b 
Ref.: Yoneda 1938b， 1952a 

H.μuilla (Hansg.) Compere 1985 
Basion.: Lyng，りap叩 lla(Rabenh.) Hansg. 

ex Hansg. 1892 
Ref.: Hirano 1962; Hirose and Hirano 

1977 
H. rigidula (Kutz. ex Hansg.) Hoffm. 1985 

Basion: Lynghya rigidula Kutz. ex Hansg. 
1892 

Ref.: M. Watanabe and Niiyama 1990 

Homoethrix (Thur. ex Born. & Flah.) 
Kirchn. 1898 

Syn.: Amphithrix Kutz. ex Born. &日油.

1886， Tapinothrix Sauv. 1892 
H. balearica (Born. & F凶1.)Lemm. 1907 

(1910) 
Basion.: Calothrix halearica Born. & Flah. 

1886 

Ref.: Fukushima 1949， 1951 
H. bometti (Sauv.) Mabille 1954 

Basion.:おr.pino幼rixBometti Sauv. 1892 

Ref.: Fukushima 1951， 1960a 
H. endop砂tica(Lemm.) Lem凪 1907(1910) 

Basion.: Calothrix endophytica Lemm. 1896 
Ref.: Kobayasi 1958; Kobayasi et al. 1962 

H. hansgirgii (Schmidle) Lemm. 1907 (1910) 
Basion.: Calothrix Hansg勾iiSchmidle 1900 
Ref.: Horikawa et al. 1969; Hirose and 

Hirano 1977 
H. janthina (Born. & Fl油.)St訂 m.1959 

Basion.: Amphithn'x janthina Born. & Flah. 
1886 

Ref.: T. Watanabe 1968c; Fukushima 
1970a， b， 1971; Ioriya et al. 1984; M. 
Watanabe et al. 1984 

H. juliana (Menegh.) Kirchn. 1900 
Basion.: Calothrix juliana (Menegh.) Born. 
& Flah. 1886 

Ref.: Horikawa et al. 1969; Hirose and 
Hirano 1977 

H. thermalis Emoto & Hirose 1940 
Ref.: Emoto and Hirose 1940c; Hirose and 

Hirano 1977 
H. varians Geitl. 1927 

Syn.: Homoeothrix simplex Woron. 1932， 
Homoeoth巾 simplexWoron. v訂 . elegans 

Woron. 1932， Homoeoth巾 simplex(Wo・
ron.) Elenk. 1949 

Ref.: Yoneda 1942a; Bando and Nakano 

1983 

3. Oscillatoriaceae (S. F. Gray) Harv. ex 
Kirchn. 1898 

(1) Hormoscilloideae Anagn・&Kom. 1988 

Katagnymene Lemm. 1899 

K. pelagica Lemm. 1899 
Ref.: Akatsuka 1951; Motoda and Maru-

mo 1963 
Syn.: Katagnymene pelagica Lemm. var. ma-
jor Wille in Hensen 1904 

Ref.: Akatsuka 1951; Marumo 1966 
K. sPiralis Lemm. 1899 

Ref.: Akatsuka 1951; Motoda and Maru-
mo 1963; Marumo 1966 

Syn.: Katagnymene spiralis Lemm. var. c，ゆz-

tata Wille in Hensen 1904 
Ref.: Akatsuka 1951 

(2) Oscillatorioideae Gom. 1892 

Blennothrix Kutz. ex Anagn. & Kom. 1988 

B. cantharidosma (Mont. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.:均伽coleumcantharidosmum (Mont.) 

Gom.1892 
Ref.: Umezaki 1955a， 1961; Hiramatsu 

1967; Funahashi 1967; Noda 1974， 1987 
B.加g旬開'a(Kutz. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.:均伽'coleumlynghya例 mKutz. ex 

Gom.1892 
Ref.: Umezaki 1955a， 1961; Hiramatsu 

1967; Noda 1974， 1987 

Oscillatoria Vauch. ex Gom. 1892 

O. anguina (Bory) Gom. 1892 
O. anguina var. anguina 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939b， 1942b， 

1952a， b， 1962a; Emoto姐 dYoneda 
1941a， b， 1942; Hirose姐 dHirano 1977 

O. anguina var. tenella Yoneda 1941c 
Ref.: Yoneda 1941c， 1942a， b， 1952a; Hiro-

se and Hirano 1977 
O. bonnemaisonii Crouan ex Gom. 1892 
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(“Bonnemaisonii" ) 
Ref.: Akatsuka 1951; Umezaki 1961; Maru-

mo 1966 
o. curvたφ'sAg. ex Gom. 1892 
Ref.: Emoto and Hirose 1942e; Yoneda 

1952a; 1koma and Doi 1955; Hiramatsu 
1967; Hirose and Hirano 1977; 1mazu 
1979; Mifune and Hirose 1982， 1983b 

Syn.: Oscillatoria curvic，ψ's Ag. var. minor 

Emoto & Hirose 1940a 
Ref.: Emoto and Hirose 1940a， 1943a， b， 

1952a; Yoneda 1942b， 1952a; 1koma 
and Doi 1955; Hirose and Hirano 1977; 
Mifune and Hirose 1983a 

o.}弘即taCarls 1913 
Ref.: Hirano 1962 

o. kawamurae Negoro 1943b (“Kaωamurae") 
Ref.: Hirose et al. 1960; Akiyama 1965a; 
Yoneda 1966; Hirose and Hirano 1977; 
Negoro 1973， 1991a 

O. limosa (Di1lw.) Ag. ex Gom. 1892 
Ref.: Ueda and Okada 1934; Miyauchi 

1935; Hada 1937; Yoneda 1937， 1938c， 
1942c， d， 1952a， 1966; Hirose 1938， 
1950; Emoto and Yoneda 1940a; Emoto 
and Hirose 1940c; Hirano 1956b， 1960， 
1962， 1963; Kobayasi 1958; Hada 1960; 
Kobayasi et al. 1962; Akiyama 1965a; 
Mifune et al. 1966; Hiramatsu 1967， 
1973; T. Watanabe 1968a， c; Nakano 
1970; Negoro 1973; Hirose and Hirano 
1977; 1mazu 1979， 1987; M. Watanabe 
and Niiyama 1990 

O. margarit俳ra(Kutz.) Gom. 1892 
Syn.: Arthrospira breviarti，ωlata Setch. & 

Gardn. in Gardn. 1918，命irulinabreviar-

ticulata (Setch. & Gardn.) Geitl. 1932 
Ref.: Akatsuka 1951; Umezaki 1961 

O. trinc，φs Vauch. ex Gom. 1892 
Ref.: Molisch 1926; Kobayasi and Watari 

1934; Hirose 1938; Yoneda 1938b， c， 
1942b， 1952a， 1954a， 1966; Emoto and 
Yoneda 1940a; Emoto and Hirose 
1940b， 1941， 1942b， d， 1952c; Yamaguti 
1955; Kobayasi 1958; Kobayasi et al. 
1962; Hiramatsu 1967; Horikawa et al. 
1969; Nakano 1970; Negoro 1973; Hiro-
se and Hirano 1977; Mifune組 dHirose 
1982; Yamagishi 1985 

Syn.: Oscillatoria pr仇cψsVauch. var. minor 
Emoto & Y oneda 1941 a 

Ref.: Emoto and Y oneda 1941 a; 1koma 
and Doi 1955; Hiramatsu 1967; Hirose 
and Hirano 1977; Mifune and Hirose 
1982， 1983a， b 

Syn.: Oscillatoria princeps Vauch. v町 .tenella 

Copel. 1936 
Ref.: Yoneda 1939b， c， 1940b， 1941b， 

1942a， b， c， 1952a; Emoto and Yoneda 
1940a， b; Emoto and Hirose 1942e; Hiro-
se and Hirano 1977 

O. troboscidea Gom. 1892 
O. troboscidea var. troboscidea 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1941a， b， 

1952a; Negoro 1973; Hirose and Hirano 
1977 

O. troboscidea var. westii Forti 1907 
Ref.: Yoneda 1952a 

O. sancta Kutz. ex Gom. 1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 

1952a; Emoto and Hirose 1940b， 1942e; 
Fukushima 1952; Negoro 1973; Hirose 
and Hirano 1977 

O. subbrevis Schmidle 1901 
O. subbrevis v町 .subbrevis 

Ref.: Yoneda 1940a， 1942c， g， 1952a; Hira-
matsu 1967; Nakano 1970; Hirose and 
Hirano 1977; 101匂aet al. 1984 

O. subbre均 var.major (G. S. West) stat. 
nov. 
Basion.: Oscillatoria subbrevis Schmidle f. 

major G. S. West， J. Linn. Soc. Bot. 38: 
178， 1907 

Ref.: M. Watanabe and Niiyama 1990 
O. sub，ψiroides Yoneda 1942b 
Ref.: Yoneda 1942b， 1952a; Hirose and 
Hirano 1977 

Lyng，匂IQ.Ag. ex Gom. 1892 

L. aestuarii (Mert.) Lyngb. ex Gom. 1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938c， 1942a， 
b， 1952a， 1953a; Emoto and Yoneda 
1942; Emoto and Hirose 1952c; F吋1-
yama and Kabuto 1956; Umezaki 1955a， 
1961; Ochiai 1926b; Hiramatsu 1967; 
Negoro 1973; Hirose and Hirano 1977; 
Noda 1987 

L. anomala (C. B. Rao) comb. nov. 



Enumeration of the Cyanophyta of J apan 1. 193 

Basion.: Phormidium anomalum C. B. Rao， 
Proc. Indian Acad. Sci. 6(6): 371， 1937 
(“a仰nomal，μa"

Ref.: M勘M.Watanabe and Niiyama 1990 (as 

Lyngbya anomale C. B. Rao) 
Phormidium anomalum C. B. Rao belongs to 

Lyngbya in having discoid cells and dis-

tinct sheaths. 

L. birgei G. M. Smith 1916 (“Birgei") 
Ref.: Hirose 1938; Akatsuka 1951; T. 

Watanabe 1968c; Hirose and Hirano 

1977; Imazu 1981 

L. coψ叩 oidesC. Ag. ex Gopm. 1892 

Ref.: De Toni 1895; Okamura 1902，1916; 
Matsumura 1904; Tanaka 1956; Hirose 

1957， 1958; Dawson 1959 (Harvey's 
manuscript); Umezaki 1961; Imazu and 

Hirose 1961; Hiramatsu 1967; Hagihara 

et al. 1970; Takata and Hirose 1971; No-

da 1974， 1987; Hirose and Hirano 1977 
Syn.: Lyngbya atropuψurea Harv. 1859 

Ref.: Harvey 1859; Dawson 1959 (Har-
vey's manuscript) 

Syn.: Lyngbya atrovirens Harv. 1859 

Ref.: Harvey 1859 

L. hieronymusii Lemm. 1905 (“Hieronymωzi") 
L. hieronymusii var. hiero旬Imusn

Ref.: Yoneda 1937; Akatsuka 1951; Hira-

no 1956b; Nakano 1970 

L. hieronymusii var. crassi-vaginata Ghose 

1927 
Ref.: Akiyama 1965b 

L. major Menegh. ex Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1943a， 1952a; Emo-
to and Hirose 1942e， 1943a， 1952a; T. 
Watanabe 1957; Negoro 1973; Hirose 

and Hirano 1977; Imazu 1979 

L. majusωla (Dillw.) Harv. ex Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1938a， 1949， 1952a; Emoto 
and Yoneda 1940a， 1941a; Emoto and 
Hirose 1943b， 1952c; Tanaka 1956; Daw-
son 1959 (Harvey's manuscript); Ume-
zaki 1951 (as Lyngり'amajuscula var. spon-
giphila Weber v. Bosse)， 1961; Hira-

matsu 1967; Hagihara et al. 1970; T北a-

ta and Hirose 1971; Noda 1974， 1987; 
Hirose and Hirano 1977; Mifune and 

Hirose 1982 

L.nなraAg. ex Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1938c， 1941c， 1942b， 1952a; 
Emoto and Yoneda 1940b， 1941b; Hiro-

se and Hirano 1977 

L. semiplena (C. Ag.) J. Ag. ex Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1940a， 1942c， 1952a; 

Umezaki 1951， 1955a， 1961; Hiramatsu 
1967; Hagihara et al. 1970; Takata and 

Hirose 1971; Noda 1974， 1987; Hirose 
and Hirano 1977 

L. subconj加 lOidesBorge 1918 

Ref.: Emoto and Hirose 1940b; Yoneda 

1952a; Hirose and Hirano 1977; M. 

Watanabe and Niiyama 1990 
L. thermalis Kutz. ex Gom. 1892 

Syn.: Lyngbya thermalis f. Kuetzingii Rabenh. 

ex Forti 1907 
Ref.: Mifune et al. 1959; Akiyama 1965a 

(3) Plectonematoideae (Elenk.) Anagn. & 

Kom. 1988 

Plectonema Thur. ex Gom. 1892 

P. tomasinianum (Kutz.) Gom. 1892 (“To・

masmzanumサ
Ref.: Hiramatsu 1967; Negoro 1973 

4. Phormidiaceae Anagn. & Kom. 1988 

(1) Phormidioideae Ana伊.& Kom. 1988 

Phormidium Kutz. ex Gom. 1892 

Subg. Gomontinema Anagn. & Kom. 1988 

P. acuminatum (Gom.) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Oscillatoria acuminata Gom. 1892 

P. acuminatum var. acuminatum 

Ref.: Yoneda 1939a， c， 1940b， 1941c， 
1942b， c， 1954a; Emoto and Yoneda 
1940b; Emoto and Hirose 1943a， b; Iko-
ma and Doi 1955; Hirose and Hirano 

1977 

P. acuminatum var. longe-attenuatum (Geitl. 

& Ruttn.) comb. nov. 
Basion.: Oscillatoria acuminata Gom. f. longe-

attenuata Geitl. & Ruttn， Arch. f. Hy-

drobiol.， Suppl. 14: 462， 1935 
Ref.: Emoto and Hirose 1942e; Y oneda 

1952a; Hirose and Hirano 1977 

P. acuminatissimum Emoto & Hirose 1942f 
Ref.: Emoto and Hirose 1942f， 1943b; 

Yoneda 1952a; Hirose and Hirano 1977 
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P. amoenum Kutz. 1843 

Syn.: Oscillatoria amoena Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1938a， 1942e; Emoto and 
Yoneda 1940a; Hiramatsu 1967; T. 
Watanabe 1968c; Nakano 1970; Yama-

gishi 1972; Hirose and Hirano 1977 

P. animale (Ag. ex Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 

Basion.: Oscillatoria animalis Ag. ex Gom. 

1892 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1937， 1938c， 
1939b， 1940b， 1941c， 1942b，c，d， 1962a， 
1966; Ueda 1939; Emoto and Yoneda 

1940a， b， 1941a， 1942; Fukushima 1950， 
1952， 1954， 1963; Mizuno 1964; Aki-
yama 1965b; Hirose and Hirano 1977 

P. begg匂tゆ rme(Gom.) Ana伊・&Kom. 
1988 

Basion.: Oscillatoria beggiatoiformis Gom. 

1892 
Ref.: Hirose and Hirano 1977 

P. beppuense Y oneda 1938b (“beppuensis") 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a; Ikoma and 
Doi 1955; Hirose and Hirano 1977 

P. breve (Kutz. ex Gom.) Anagn. & Kom. 
1988 

Basion.: Oscillatoria brevis Kutz. ex Gom. 

1892 

Ref.: Yoneda 1937， 1938c， 1939b， c， 
1942c， d， 1962a; Ueda 1939; Emoto and 
Yoneda 1940a， b， 1941b; Emoto and 
Hirose 1941， 1942e， 1943a; Akatsuka 
1951; Hirano 1962; Akiyama 1961; Hira-
matsu 1967; Hirose and Hirano 1977 

P. chalybeum (Mert. ex Gom.) Ana伊・&

Kom.1988 

Basion.: Oscillatoria chalybea Mert. ex Gom. 

1892 

P. chalybeum var. chalybeum 
Ref.: Yoneda 1940a， b， 1941c， 1952a; 

Umezaki 1961; Ochiai 1962b; Mizuno 

1964; T. Watanabe 1968c; Negoro 1973; 
Hirose and Hirano 1977; Noda 1987 

P. chalybeum var. anguina Gom. 1892 
Ref.: Umezaki 1952b， 1955a 

P. chalybeum var. depauperatum (Copel.) 
comb. nov. 

Basion.: Oscillatoria chalybea Mert. var. de-
pauperata Copel.， Ann. New York Acad. 

Sci. 36: 157， 1936 
Ref.: Emoto and Hirose 1943a， 1949; Yone-

da 1952a; Hirose and Hirano 1977 

P. chlorinum (Kutz. ex Gom.) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoria chlorina Kutz. ex Gom.， 
Ann. Sci. Nat. VII. Bot. 16: 223， 1892 

Ref.: Negoro 1973; Hirose and Hirano 

1977 

P. cortianum (Menegh. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 

Basion.: Oscillatoria Cortiana Menegh. ex 

Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939c， 1940b， 

1941c， 1942b， c， 1952a， 1954a; Emoto 
and Hirose 1940c， 1942b， c， d， e， 1952c; 
Emoto and Yoneda 1941a， b; Fukushima 
1950; Ikoma and Doi 1955; Hirose and 

Hirano 1977; Mifune and Hirose 1983a 

P. corallinae (Kutz. ex Gom.) Anagn. & 
Kom. 1988 

Basion.: Oscillatoria Corallinae (Kutz.) Gom. 

1892 

Syn.: Spirulina attenuata Umez. 1952b 

Ref.: Umezaki 1952b， 1961 
P. feldmannii Fremy in Feldmann 1937 

(“Feldmanniう
Ref.: Umezaki 1961 

P. foreaui (Fremy) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoriajoreaui Fremy， Blumea， 
Suppl. 2: 23， 1942 

Ref.: Hiramatsu 1967 

The charasteristics of Oscillatoria joreaui 

Fremy agree well with the diagnosis of 

subg. Gomontinema. 

P.formosum (Bory ex Gom.) Ana伊・&Kom. 

1988 

Basion.: Oscillatoria jormosa Bory ex Gom. 

1892 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 
1939b， c， d， 1941c， 1942b， c， d， e， f， 
1952a， b， 1953a， 1954a; Okada 1939b; 
Ueda 1939; Emoto and Yoneda 1940a， 
1941a， b， 1942; Emoto and Hirose 1941， 
1942f， 1949; Fukushima 1948， 1952， 
1954， 1960b; Kobayasi 1958; Imazu and 
Hirose 1961; Kobayasi et al. 1962; Hira-

no 1962; Ochiai 1962b; Mizuno 1964; 
Akiyama 1965a; T. Watanabe 1968c; 
Hiramatsu 1967， 1973; Negoro 1973; 
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Hirose and Hirano 1977; Imazu 1979; 
Umezaki 1987 

P. grunowianum (Gom.) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Oscillatoria Grunowiana Gom. 1892 
Syn.: Oscillatoria grunowiana Gom. var. 
maior Emoto & Yoneda， 1941a 

Ref.: Emoto and Yoneda 1941a; Yoneda 

1942a， 1952a; Hirose and Hirano 1977 
P.加 melii(Fremy) Ana伊 ・ &Kom. 1988 

Basion.: Oscillatoria Hamelii Fremy 1930 
Ref.: T. Watanabe 1968c; Hirose and Hira-

no 1977 

P. ibusuk伽 se(Emoto & Yoneda) Ana伊・&

Kom.1988 
Basion.: Oscillatoria ibusukiensis Emoto & 

Y oneda 1940b 
Ref.: Emoto and Yoneda 1940b; Yoneda 

1941a， 1942b， 19552a; Hirose and Hira-
no 1977 

P. irr炉tum(Kutz.ex Gom.) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Oscillatoria irrigua Kutz. ex Gom. 

1892 
Ref.: Yoneda 1939a， 1952a; Hirano 1956b， 

1962， 1963; Hirose and Hirano 1977 
P. konstantinosum nom. nov. 

Syn.: Oscillatoria tenuis Ag. ex Gom.， Ann. 
Sci. Nat. VII. Bot. 16: 220， 1892， Phor-
midium tenue (Ag. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.， Arch. Hydrobiol.， Suppl. 80， 1-4 
(Algol. Stud. 50-53): 406， 1988， nec Phor-
midium tenue (Menegh.) Gom.， Ann. Sci. 
Nat. VII. Bot. 16: 169， 1892， nec Phor-
midium tenue Rabenh. ex Forti， Syll. 
Algar. 5: 227， 1907 

Ref.: Hada 1938b; Yoneda 1938b， c， 
1939b， d， 1941a， b， c， 1942d， 1954a， 
1966; Yon. Okada 1939; Emoto叩 d
Hirose 1940c， 1942b， 1952c; Emoto and 
Yoneda 1941a， b; Fukushima 1952， 
1954， 1960b; Kobayasi 1958; Hirano 
1959a， 1962; Imazu and Hirose 1961; 
Kobayasi et al. 1962; Iwai 1963; Ochiai 

1962a; Mizuno 1964; Akiyama 1965a; 
Hiramatsu 1967; Negoro 1968， 1971， 
1973， 1991a; T. Watanabe 1968a， c; 
Yamagishi 1972; Kurasawa and Okino 
1975; Hirose and Hirano 1977; Imazu 

1979， 1981， 1987; Yamagishi et al. 1982; 
Mifune and Hirose 1982， 1983a; Waka-
bayashi and Ichise 1982 

Syn.: Oscillatoria tenuis Ag. var. asiatica 
Wille 1922 

Ref.: Y oneda 1940a; Hirose and Hirano 

1977 
Syn.: Oscillatoria natans Kutz. ex Gom. 

1892， Oscillatoria tenuis Ag. var. natans 
(Kutz.) Gom. 1892 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1953a; T. 

Watanabe 1968a 
S戸1.: Oscillatoria tenuis Ag. var. tergestina 

(Kutz.) Rabenh. ex Gom. 1892， Phormidi-
um tergesti:制 m(Kutz.) Anagn. & Kom. 

1988 
Ref.: Molisch 1926; Emoto and Hirose 

1940b， 1942a， 1949， 1952c; Emoto and 
Yoneda 1940b; Yoneda 1941a， 1942b， c; 
Ikoma and Doi 1955; Mifune et al. 
1966; T. Watanabe 1968c; Hirose and 
Hix加 o1977; Mifune and Hirose 1983b 

P. laetevirens (Crouan昭 Gom.)Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Oscillatoria laetevirens Crouan ex 

Gom.1892 
Ref.: U mezaki 1961 

P. laPideum Geitl. var・amoゆhumEmoto & 
Hirose 1941 
Ref.: Emoto叩 dHirose 1941; Y oneda 

1952a; Hirose and Hirano 1977 

P. molle (Kutz.) Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1942a， b， 1952a; Hirano 

1962; Hiramatsu 1967; Hirose and Hira-

no 1977 
P. ni抑 -virid:会 (Thw.ex. Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion. : Oscillatoria nigro-viridis Thw. ex 

Gom.1892 
Ref.: Y oneda 1940a; Emoto and Y oneda 

1940b; Akatsuka 1951; Umezaki 1961; 
Hix百 natsu 1967; Takata and Hirose 
1971; Noda 1974，1987; Hirose and Hira-
no 1977 

P.nなn.tm(Vauch. ex Gom.) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Oscillatoria nなraVauch. ex Gom. 

1892 
Ref.: Hirose 1938; Hirose and Hirano 



196 Umezaki， 1. and Watanabe， M. 

1977 
P. o/cenii (Ag. ex Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Oscillatoria okenii Ag. ex Gom. 

1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 

1939c， 1940b， 1941c， 1942c， 1952a;Emo-
to and Hirose 1942d， e; Emoto and Yone-
da 1940b， 1941b; Hirose and Hirano 
1977 

P. ornatum (Kutz. ex Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Oscillaton:a ornata Kutz. ex Gom. 

1892 
Ref.: Yoneda 1942b， 1952a; Hirose and 

Hirano 1977; Yamagishi et al. 1982 
P. penicillatum Gom. 1893 

Ref.: Umezaki 1955a， 1961 
P.ρroteus (Skuja) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoria proteus Sk吋a，N. Acta 
R. Soc. Sci. Upsal.， ser. 4， 14(5): 48， 
1949 

Ref.: Akiyama 1965b 
The characteristics of Oscillatoriaρroteus 

Skuja agree well with the diagnosis of 
subg. Gomntinema. 

P. pseudo.ρriestleyi Anagn. & Kom. 1988 
Syn.: Oscillatoria Priestleyi W. & G. S. West 

1911 
Ref.: Yoneda 1942c， 1952a; Hirose and 

Hirano 1977 
P.聞が'colum(Hansg. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Oscillatoria rupicola Hansg. ex 

Gom. 1892 
Ref.: M. Watanabe and Niiyama 1990 

P. sakashitae (Yoneda) Anagn. & Kom. 1988 
Basion. : Oscillatoria Sakashitae Y oneda 

1938b 
Ref.: Yoneda 1938b， 1952a; Hirose and 

Hirano 1977 
P. simplicissimum (Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Oscillatoria simPlicissima Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1942e， 1952a; T. Watanabe 

1956; Kobayasi 1958; Kobayasi et al. 
1962; Yamagishi 1967，1972; Hirose and 
Hirano 1977 

P. spirulinoides (Yoneda) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoria spirulinoides Yoneda， 
Bull. Jap. Soc. Phycol. 2: 9， 1954， non 
OscillatoriaゆirulinoidesWoron. 1932 

Ref.: Y oneda 1954a 
Oscillatoria spirulinoides Y oneda is nearer 

to Phormidium subg. Gomontinema than 
乃chonemaAnagn. & Kom. 

P. subtruncatum Woron. 1930 
Ref.: Ioriya et al. 1984 

P. tambii (Woron.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Oscillatoria Tambii Woron. 1926 

Ref.: Emoto and Hirose 1942b; Yoneda 
1952a; Hirose and Hirano 1977 

P. tanganyikae (G. S. West) Anagn. & Kom. 
Basion.: Oscillatoria tanganyikae G. S. West 

1907 
Ref.: Akatsuka 1951 

P. terebr静rmes(Ag. ex Gom.) Anagn. & 

Kom. 1988 
Basion.: Oscillatoria terebrifonnis Ag. ex 

Gom.1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1937， 1938c， 

1939b， 1940b， 1941b， 1952a; Emoto and 
Yoneda 1941b; Emoto and Hirose 1942e， 
1943a， 1952a; Imazu and Hirose 1961; 
Akiyama 1965a; Hirose and Hirano 

1977 
P. thwaitesii nom. nov. 

Syn.: Oscillatoria subulifonnis Thw. ex 
Gom.， Ann. Sci. Nat. VII， Bot. 16: 226， 
1892， Phonnidium subulifonne (Thw. ex 
Gom.) Anagn. & Kom.， Arch. Hydro-
biol.， Suppl. 80(1-4) (Algol. Stud. 50-
53): 406， 1988， non Phonnidium subuli-
formeGom.， Ann. Sci. Nat. VII， Bot. 16: 
169， 1892 

Ref.: Yoneda 1940a， 1942c， 1952a; Emoto 
and Yoneda 1941b; Emoto and Hirose 
1952c; Hirose and Hirano 1977 

P. tortuosum (Gardn.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Oscillatoria tortuosa G訂 dn.1927 
Ref.: Yoneda 1940a， 1952a; Hirose and 

Hirano 1977 
P. willei (Gardn.) Anag. & Kom. 1988 

Basion.: Oscillatoria Willei Gardn. 1927 
Ref.: Akiyama 1965b 

P. yonedae (Umezaki) comb. nov. 
Basion.: OscillatoriりIOnedaeUmezaki， Mem. 

Coll. Agr.， Kyoto Univ. 83: 72， 1961 
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Ref.: Umezaki 1961 
P. yuhuense (Yoneda) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: OscillatoTIa yuhuensis Yoneda 1938b 

Ref.: Yoneda 1938b， 1952a; Hirose組 d
Hirano 1977 

Subg. Hansgirgia Anagn. & Kom. 1988 

P. aerugineo・caeruz，側 m (Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Lyngbya aerugineo・caerulea Gom. 

1892 
Ref.: Yoneda 1942a， b， 1949， 1950， 1952a， 

1953a; Emoto and Yoneda 1942; Emoto 

加 dHirose 1942d， 1943a， 1952b; Aki-
yama 1965a; T. Watanabe 1968c; Hiro-
se and Hirano 1977 

P. allorgei (Fremy) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Lyng砂'aAllorgei Fremy 1929 
Ref.: Emoto and Hirose 1952a; Hirose and 

Hirano 1977; Ioriya et al. 1984 
P. calcωlaG訂 dn.1927 

Ref.: Hiramatsu 1967 
P. diguetii (Gom.) Ana伊・&Kom. 1988 

Basion.: Lyngbya D伊etiiGom. in Hariot 
1895 

Ref.: Yamagishi et al. 1982 
P. nemuroense (Yoneda) comb. nov. 

Ba討on.:Lyng匂lanemuroensis Y oneda. Acta 
Phytot砿.Geobot. 10: 167， 1941 

Ref.: Yoneda 1941b 
P. puteale (Mont. ex Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Lyngbya putealis Mont. ex Gom. 

1892 (“μtalis") 

P. puteale var. puteale 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1942c， d， 1952a; 

Fukushima 1950; Akiyama 1965a; Hira-

matsu 1973; Hirose and Hirano 1977 
P. puteale var. minor (Geitl.) comb. nov. 

Basion. Lyngbya putealis Mont. var. minor 

Geitl.， Arch. Hydrobiol.， suppl. 12: 633， 
1933， non Lyngbya putealis var. minor 

Thomas & Gonzalves， Hydrobiol. 26: 
53， 1965 

Syn.: Ly，怒り'aputealis Mont. var. GeitleTI J. 
De Toni， Archivio Bot. 15(3-4): 290， 
1939 

Ref.: Yoneda 1942a， g， 1952a; Hirose and 
Hirano 1977 

P. schmidlei Anagn. & Kom. 1988 
Syn.: Lyngbya Usterii Schmidle 1904， Phor-

midium Usterii Schmidle 1904 
Ref.: H王lr官 na飢ts叩u1967 

P. subゆiroides(Copel.) comb. nov. 
Basion.: Lyngbya subspiroides Copel.， Ann. 

New York Acad. Sci. 36: 193， 1936 
Ref.: Yoneda 1939c， 1940a， b， 1952a; Emo-

to and Yoneda 1940a， b， 1941a; Hirose 
阻 dHirano 1977 

P. yuichii nom. nov. 
S戸1.: Lyngbya subcapitata Yoneda， Acta 

Phytotax. Geobot. 9: 47， 1940 
Ref.: Y oneda 1940a; Hirose and Hirano 

1977 

Subg. Phormidium 

P. amb伊tumGom. 1892 

P. amb伊tumv町 .a71巾(guum

Ref.: Yoneda 1937; Emoto and Hirose 
1941， 1952c; Hiramatsu 1967; T. Wata-
nabe 1968c; Hirose and Hirano 1977; 

Mifune and Hirose 1983a， b; M. Wata-
nabe et al. 1984; Ioriya et al. 1984 

P. ambiguum var. majus Lemm. 1910 

(“TTU1}'〆)
Ref.: Emoto and Hirose 1942e; Hirose and 

Hirano 1977; Mifune and Hirose 1983b 

Syn.: Lyngbya bourre砂anaf. major (Lemm.) 
Compere， Bull.Jard. Bot. Nat. Belg. 44: 
17， 1974 

P. autumnale (Ag.) Gom. 1892 
Ref.: Molisch 1926; Hirose 1938; Yoneda 

1939a， 1941c， 1952a; Emoto and Yoneda 
1942; Emoto and Hirose 1949， 1952c; 
Hiramatsu 1967， 1973; Hirose and Hira-
no 1977; Mifune and Hirose 1983b; M. 
Watanabe et al. 1984; Ioriya et al. 1984 

Syn.: Phormidium calidum Gom. 1892 
Ref.: Emoto and Hirose 1943b; Hirose and 

Hirano 1977 
Syn.: Phormidiumfavosum (Bory) Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1942a， 1952a， 1966; Emoto 

and Hirose 1942e， 1949; Fukushima 
1951; Hiramatsu 1967; T. Watanabe 
1968c; Horikawa et al. 1969; Negoro 
1973; Hirose and Hirano 1977; Bando 
組 dN akano 1983 

Syn.: Phormidium Setchellianum Gom. 1892 
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Ref.: Hirose 1938; Hirose and Hirano 

1977 
Syn.: Phormidium uncinatum Gom. 1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938a， 1942b， 

1952a， 1966; Emoto and Yoneda 1941b; 
Akiyama 1965b: Hirose 1966; T. Wata-
nabe 1968c; Hiramatsu 1967; Hirose 
and Hirano 1977 

P. corium (Ag.) Kutz. ex Gom. 1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 

1939d， 1940b， 1941c， 1942b，c，e， 1952a， 
b， 1954a， 1962a; Emoto and Yoneda 
1940a， b， 1941b; Emoto and Hirose 

1940a， b， 1942d， e， 1943a， b， 1949， 
1952a; 1koma and Doi 1955; Umezaki 
1955a; Kobayasi 1958; Kobayasi et al.， 
1962; Hirano 1962; Akiyama 1965a; 1so圃

da 1966; Hiramatsu 1967; T. Watanabe 
1968c; Hirose and Hirano 1977; Mifune 
and Hirose 1983b; 10riya et al. 1984; M. 
Watanabe如 dNiiyama 1990 

P. incrustatum (Nag.) Gom. 1892 
Ref.: Emoto and Hirose 1942d; Yoneda 

1952a; T. Watanabe 1968c; Hirose and 
Hirano 1977 

Syn.: Phormidium subincrustatum Fritsch & 

Rich 1929 
Ref.: Akiyama 1965b; Hiramatsu 1967; 

Hirose and Hirano 1977 
P. inundatum Kutz. ex Gom. 1892 

Ref.: Hirose 1938; Yoneda 1942a， e， 
1952a; Hiramatsu 1967; T. Watanabe 
1968c; Nakano 1970; Hirose and Hirano 
1977; 1mazu 1987 

P.jadinianum Gom. inJadin 1893 (“Jadinia・
num") 

Ref.: Fukushima 1954; Hiramatsu 1967 
P. lucidum (Ag.) Kutz. ex Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1942b， 1952a; Hirose and 
Hirano 1977 

P.pac.勿'dermaticumFremy 1929 
Ref. : T. Watanabe 1968c; Hiramatsu 

1973; Hirose and Hirano 1977 

P. papyraceum (Ag.) Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1937，1949; Emoto and Yone-

da 1941b; Akiyama 1965a; Hiramatsu 
1967， 1973; Hirose and Hirano 1977 

P. retzii (Ag.) Gom. 1892 (“Retzii") 
Ref.: Yoneda 1937， 1949， 1952a; Emoto 

and Yoneda 1942; T. Watanabe 1957; 

Hiramatsu 1967， 1973; Hirose and Hira-
no 1977; M. Watanabe and Niiyama 
1990 

P. rubriterriωla Gardn. 1927 
Ref.: Akiyama 1965a; Hirose and Hirano 

1977 
P. stagninum C. B. Rao 1938 (“stagnina") 

Ref.: Hiramatsu 1967 

P. su析lScumKutz. ex Gom. 1892 
P. su緋lScumvar. su緋lScum

Ref.: Yoneda 1940a; Hirano 1960; T. 
Watanabe 1968c; Hirose and Hirano 
1977 

Syn.: Phormidium su伊lScumKutz. var.joan-

nianum (K白 z.)Gom. 1892 
Ref.: Fukushima 1952， 1954; Bando and 

Nakano 1983 
P. su緋ts.仰 mv町 . inaequale Nag. ex Forti 

1907 
Ref.: Hirose 1966 

P. submembraneceum (Ard. & Atraff.) Gom. 
1892 
Ref.: Umezaki 1961; Hiramatsu 1967 

P. subuliforme Gom. 1892 
Ref.: Emoto and Yoneda 1941b; Yoneda 

1942a， 1952a; Emoto and Hirose 1943a， 
1952c; Akiyama 1965a; Hirose and Hira-
no 1977 

P. tinctorium Kutz. ex Gom. 1892 
Ref.: Hirose 1938; Fukushima 1951， 1954; 

Hir百 natsu 1973; Hirose and Hirano 

1977 
P. viscosum Lemm. 1910 

Ref.: Emoto and Hirose 1940c， 1942a， f; 
Yoneda 1952a; Hirose and Hirano 1977; 
Mifune佃 dHirose 1982 

Planktothrix Anagn. & Kom. 1988 

Syn.: Oscillatona sect. ProlがcaeGom. 1892 
P. agardhii (Gom.) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Oscillatona Agardhii Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1939b， 1952a; Emoto and 
Yoneda 1941a， b， 1942; Akatsuka 1951; 
Hirano 1962; Mizuno 1964; Akiyama 
1965b; Yamagishi 1967， 1972; 1mada 
1970; Hirose組 dHirano 1977; M. Wata-
nabe and Cl曲 ara1980 (as O. mougeotiz)， 
M. Watanabe 1989 (as O. mougeotiz); 
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Umezaki 1987 
P. iwano.ffiana (Nyg.) comb. nov. 

Basion.: Trichodesmium Iwano.ffianum Nag.， 
Vidensk. Medd. Dansk Naturh. Foren. 
82: 21， 1926 

Syn.: Oscillatoria Iwano.ffiana (Nyg.) Geitl. in 
Rabenh.， Kryptogamen-F1. 14: 956， 
1932， Skujaella Iwano.ffiana (Nyg.) J. De 
Toni， Archivio Bot. 20(1/4): 3， 1946 

Ref.: Yamaguti 1955; Hirano 1956a， b; 
Hirose如 dHirano 1977; Yamagishi et 
al. 1982 

Trichodesmium Ehrenb. ex Gomont 1892 is a 
marine genus to produce red tides in the 

pelagic sea. Trichodesmium Iwano.ffiana 
Nyg. 1926組 dT. lacωtris Kleb. 1895， 
both of which are freshwater planktonic 
species， should be combined in 
Planktothrix . 

P.lacusかお(Kleb.)comb. nov. 
Basion.: Trichodesmium lacustre Kleb.， Flora 

80: 271， 1895 
Syn.: Oscillatoria lacustris (阻 eb.)Geitl. in 
Pascher， Susswasser-F・1.12: 362， 1925 

Ref.: Ueno 1933; Akatsuka 1951; Mizuno 
1964; T. Watanabe 1968a 

P. miyadii (Negoro) comb. nov. 
Basion.: Oscillatoria Miyadii Negoro， Sci. 

Rep. Tokyo Bunrika Daigaku， Sect. B. 
No. 94: 80， 1943 

Ref.: Negoro and Aoki 1991 

P. mougeotii (Bory ex Gom.) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Oscillatoria Mougeotii Bory ex Gom. 

1892 

Ref.: Emoto and Hirose 1943a， 1952a; 
Yoneda 1952a; Hirano 1962; Hirose and 
Hirano 1977; M. F. Watanabe 1979; 
N egoro and Aoki 1991 

P. peromaω(Sk吋a)Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Oscillatoriaρeromata Skuja 1949 
Ref.: Hiramatsu 1973; Yamagishi et al. 

1982 
P. prol併ca(Grev. ex Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Oscillatoria proli.fica (Grev.) Gom. 

1892 
Ref.: Akatsuka 1951; Negoro 1973 

P. raciborsk1印刷osz.)Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Oscillatoria Racihorskii Wolosz. 1912 
Ref.: Akatsuka 1951; M. Watanabe and 

Chihara 1980; M. Watanabe 1989 

P. rubescens (De Candle ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Oscillatoria ruhescens De Candole 

ex Gom. 1892 
Ref.: Akatsuka 1951; Negoro 1973 

POゆ砂rosiphonKutz. ex Gom. 1892 

P. lutea (Ag. ex Gom.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lynghya lutea (Ag.) Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939d， 1940b， 

1942c， 1952a， 1953a， 1954a; Hirose 
1938; Emoto and Yoneda 1940b， 1941a， 
b; Emoto and Hirose 1952c; Fukushima 
1952; Ikoma and Doi 1955; Umezaki 
1951， 1961; Akiyama 1965a; Noda 1974， 
1987; Hirose and Hirano 1977 

P.制 rtens抑制 (Menegh.ex Gom.) Ana伊・

& Kom. 1988 
Basion.: Ly噌紗'aMartensiana Menegh. ex 

Gom.1892 

Ref.: Hirose 1938; Yoneda 1938b， c， 
1939d， 1940b， 1942c， 1952a， b， 1953a， 
1962a; Emoto and Yoneda 1941b; Fuku-
shima 1952， 1954; T. Watanabe 1957， 
1968c; Kobayasi 1958; Imazu and Hiro-

se 1961; Kobayasi et al. 1962; Hirano 
1962; Iwai 1963; Mizuno 1964; Y釘 na-
gishi 1972; Negoro 1973; Hiramatsu 
1973; Hirose and Hirano 1977; Imazu 
1987 

P. notarisii Kutz. ex Gom. 1892 (“Notarisii") 
Ref.: Higashi 1934; Hiramatsu 1967， 

1973; Hirose and Hirano 1977 

Ps側 dophormidium(Fo口i)
Anagn. & Kom. 1988 

P. rad:必抑m(Gom.) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Plectonema radiosum Gom. 1892 
Ref.: Negoro 1973 

Symploca Kutz. ex Gom. 1892 

S. cartilaginea (Mont.) Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a; Hirano 

1962; Hirose and Hirano 1977 
S.めIdnoidesKutz. ex Gom. 1892 

Ref.: Tanaka 1956; Hirose 1957， 1958; 



200 Umezaki， I. and Watanabe， M. 

Umezaki 1961; Hiramatsu 1967; Noda 
1974， 1987 

Syn.: Calothrix rigida Harv. ex Gom.， pro 
synon. 1892 

Ref.: Dawson 1959 (Harvey's manuscript) 
S. laete-viridis Gom. 1892 

Ref.: Hirose and Hirano 1977 
S. muralis Kutz. ex Gom. 1892 

Ref.: Emoto and Hirose 1952b; Negoro 
1973; Hirose and Hirano 1977 

S. muscorum (Ag.) Gom. 1892 
S. muscorum v町 .mus，ωrum 

Ref.: Yoneda 1937， 1952a; Emoto and 
Hirose 1940a， 1941; Fukushima 1951; 
Hirano 1962; Hiramatsu 1967; Nakano 
1970; Hirose and Hirano 1977 

S. muscorum var. caldariorum Lemm. 1910 
Ref.: Emoto and Hirose 1942a; Y oneda 

1952a; Hirose and Hirano 1977 
S. nasuensis Emoto & Hirose 1940 

Ref.: Emoto and Hirose 1940a; Y oneda 
1952a; Hirose and Hirano 1977 

S. thermalis (Kutz.) Gom. 1892 
S. thermalis var. thermalis 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 
1941b， 1942f， 1952a; Emoto and Hirose 
1940a， 1942c， d， 1952b; Emoto and 
Yoneda 1941b; Fukushima 1963; Ne-
goro 1973; Hirose阻 dHirano 1977 

S. thermalis var. longia付加laω(Emoto& 

Hirose) stat. nov. 
Basion.: Symploca thermalis (Kutz.) Gom. f. 

longiarticulata Emoto & Hirose， Bot. 
Mag. Tokyo 56: 39， 1942 

Ref.: Emoto姐 dHirose 1942a; Hirose and 
Hirano 1977 

Trichodesmium Ehrenb. ex Gom. 1892 

Syn. Xanthotrichum Wille in Schutt 1892， 
Heliotrichum Wille in Schutt 1892， 
Haliarachne Lemm. 1899， Pelagoth巾
Johs.-Schmidt 1901， SkujaeltaJ. De Toni 
1938 

T.伽 'ei(J. Schmidt) Ana伊・&Kom. 1988 
Basion.: Pelagothrix Clevei J. Schmidt 1901 
Ref.: Akatsuka 1951; Marumo 1966 

T. contortum Wille 1903 
Syn.: Skujaella co仰 rta(Wille) J. De Toni 

1939 

Ref.: Akatsuka 1951; Marumo 1966; 
Yamaji 1984 

T. eワIthraeumEhrenb. ex Gom. 1892 
S戸.:Osci伽 'oriaeヮthraea(Ehrenb.) Geitl. 

1932， Skujaella のthraea(Ehrenb.) J. De 
Toni 1938 

Ref.: Okamura 1907; Higashi 1933b; Aka-
tsuka 1951; Tsujita 1956; Umezaki 
1961， 1987; Motoda and Marumo 1963; 
Marumo 1966; Nagasawa and Marumo 
1967; Yamaji 1984 

T. hildebrandtii Gom. 1892 (“Hildebrandtii") 

Syn.: Oscillatoria Hildebrandtii (Gom.) Geitl. 
1932， Skujaella Hildebrandtii (Gom.)J. De 
Toni 1939 

Ref.: Akatsuka 1951; Umezaki 1961; Maru-
mo 1966; Yamaji 1984 

T. lenticulare (Lemm.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Haliarachne lenticularis Lemm. 1899 
Ref.: Akatsuka 1951 

T. rad，旬間 (Wille)Golubie 1977 
Basion.: Trichodesmium tenue Wille 1904 
Syn.: Skujaella tenue (Wille)J. De Toni 1939 
Ref.: Akatsuka 1951 

T. thiebautii Gom. 1892 (“T万iebautii")
Syn.: Oscillatoria Thiebautii (Gom.) Geitl. 

1932， Skujaella Thiebautii (Gom.) J. De 
Toni 1939 

Ref.: Okamura 1907， 1916; Kokubo 1932; 
Akatsuka 1951; Umezaki 1961; Motoda 
and Marumo 1963; Marumo 1966; 
Yamaji 1984 

The habit of trichomes of Haliarachne Pacifi-
ca figured by Akatsuka (1951， pl. 11， f. 7) is 
nothing but those of Trichodesmium thiebautii. 

乃'ChonemaAnagn. & Kom. 1988 

T. bornetii (Zukal) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya Bometii Zukal 1894 
Syn.: Oscillatoria Bometii (Zukal) Forti 1907 
Ref.: Akiyama 1965a 

T. granulatum (Gardn.) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Oscillatoria granulata Gar也1.1927 
Ref.: Kobayasi 1958; Kobayasi et al. 1962; 
Imazu 1987 
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(2) Microcoleoideae Hansg. 1892 

均伽col，側 mKutz. ex Gom. 1892 

Syn.: Polychlamydum W. & G. S. West 1897 
H. coccineum Gom. 1892 

Ref.: U mezaki 1961 
H. corifluens (Setch. & Gard川 Drouet1942 

Basion: Microcoleus conjluens Setch. & 

Gardn. in Gardn. 1918 
Ref.: Umezaki 1961 

H. glutinosum (Ag.) Gom. 1892 
Ref.: Umezaki 1961 

H. homoeotrichum Kutz. ex Gom. 1892 
Ref.: Negoro 1973 

MたTOCOleUSDesm. ex Gom. 1892 

M. chthonoplastes (M出.)Zan訂 d.ex Gom. 
1892 
Ref.: Emoto and Hirose 1952c; Umezaki 

1961; Imazu姐 dHirose 1961; Mifune et 
al. 1966; Hirose and Hirano 1977 

M. paludosω(Kutz.) Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938a， 1966; Akiyama 

1965a; Hir百 natsu 1967; Hirose and 
Hirano 1977 

M. sanctae-crucis Fremy 1939 
Ref.: Umezaki 1961 

M. sociatus W. & G. S. West 1897 
Ref.: Yoneda 1939b， c， 1940a， 1952a， 

1962a; Emoto and Hirose 1943a; Hira-
matsu 1967， 1973; Hirose and Hirano 
1977 

M.抑制 伽r.piiBoye-Peters. 1923 (“Steenstru-

Pii") 
Ref.: Emoto and Yoneda 1941b; Yoneda 

1942a， b， c， 1952a; Emoto and Hirose 
1942e; Hirose and Hirano 1977 

M. subtontlosus (Breb.) Gom. 1892 
Ref.: Hirose 1938; Yoneda 1939a; Hirano 

1962; Hiramatsu 1967; Hirose and Hira-

no 1977 
M. tenerrimus Gom. 1892 

S戸1.:Microcoleωtenerrimus Gom. var. longω 

Umez. 1952a 
Ref.: Umezaki 1952a， b， 1955a， 1961 

M. v噌ina加 (Vauch.)Gom. 1892 
Ref.: Emoto and Yoneda 1942; Yoneda 

1942a， 1952a; Akiyama 1965a; Hira-
matsu 1967， 1973; Negoro 1973; Hirose 

and Hirano 1977 
M. voukii Fremy 1932 (“防ukii")

Ref.: Umezaki 1961 
M. wuitneri Fremy 1932 (“Wuitneri") 

Ref.託fι'.:Um即le白za剥kil附961;H郎王五iros関e組 dK吋ajimu
1973 

SiTOcoleum Kutz. ex Gom， 1892 

S戸1.:Dωrygloea Thw. ex Gom. 1892 
S. amoゆhum(Thw. ex Gom.) comb. nov. 

Basion.: Dasygloea amoψha Thw. ex Gom.， 
Ann. Sci. Nat. VII. Bot. 15: 347， 1892 

Ref.: Fukushima 1952，1954; Hirano 1962; 
Hirose and Hirano 1977 

S. kurzii (Zell.) Gom. 1892 
Syn.: Microcoleus Ji的'eksiiSetch. & Gardn. 
in Gardn. 1918，均IdrocoleumBoergesenii 

Gar由1.1932， Microcoleus Boergesenii Fre-
my 1939 

Ref.: Umezaki 1952a， b， 1955c， 1956c， 
1961 

(3) Spirulinoideae Forti 1907 

ArthTO喧iraStizenb. ex Gom. 1892 

A.Jusiformお(Voron.)Kom. & Lund 1990 
Basion.: SpirulinaJusiformis Voron. 1934 
Ref.: M. M. Watanabe and Ichimura 1977 

(as争irulinapla伽 sis)

A.抑制Stizenb.ex Gom. 1892 (ツenneri")
Ref.: Kobayasi and Watari 1934; Akatsuka 

1951 
Syn.:やz・'rulinajenneri(Stizenb.) Geitl. 1925 
Ref.: Emoto and Hirose 1941; Hirano 

1962; Mizuno 1964; Negoro 1973; Hiro-

se and Hirano 1977 

Spirulina Turp. ex Gom. 1892 

S.gな'anteaSchmidle 1902 
Ref.: Akiyama 1965a; Hirose and Hirano 

1977 
S. laxa G. M. Smith 1916 

Ref.: Akatsuka 1951; Akiyama 1965a; 

Hirose and Hirano 1977 
S.伝説ssimaG. S. West 1907 

Ref.: Akatsuka 1951 
S. major Kutz. ex Gom. 1892 
S. major var. major 

Ref.: Yoneda 1940a， 1952a， 1966; Aka-



202 Umezaki， I. and Watanabe， M. 

tsuka 1951; Umezaki 1961; Hiramatsu 
1967， 1973; Hirose and Hirano 1977 

s. major var. constans Emoto & Hirose 1952b 
Ref.: Emoto and Hirose 1952b 

S. nordstedtii Gom. 1892 ("“ Nordゐ伽kμtedtiがi" 

Ref.: Mizuno 1964 
S. princゆ'sW. & G. S. West 1902 

Ref.: Akatsuka 1951; Hirose et al. 1960; 
Akiyama 1965a; Hirose and Hirano 
1977; Yamagishi 1989 

S. pseudovacuolata Utermohl ex Koppe 1924 

Ref.: Akatsuka 1951 
S. subsalsa Oersted ex Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a， 1954a; Emo-
to and Yoneda 1940b， 1941b; Umezaki 
1961; Hirose and Kajimura 1973; Hirose 
and Hirano 1977 

S. subtilissima Kutz. ex Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1939b， 1940a， 1952a; Hirose 

and Hirano 1977 
Syn.: Spirulina labyrinthijormis Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1939c， 1940a， 1952a; Ume-

z北 1961;Hirose and Kajimura 1973; 

Noda 1987 
S. tenerrima Kutz. ex Gom. 1892 

Syn.: Spirulina socialis Gardn. 1932 
Ref.: Umezaki 1952a， b， 1955a， c， 1961 

5. Pseudanabaenaceae Anagn. & Kom. 1988 

(1) Leptolyngbyoideae Anagn. & Kom. 1988 

ωtlerinema (Anagn. & Kom.) 
Anagn. 1989 

G.acu地simum(Kuffer) Ana伊・ 1989
Basion.: Oscillaton.a acutissima Kuffer 1914 

Syn.: Phormidium aωtissimum (Kuffer) 
Anagn. & Kom. 1988 

Ref.: Hirose 1938: Yoneda 1952a; Hirose 
and Hirano 1977 

G. amphibium (Ag. ex Gom.) Anagn. 1989 
Basion.: Oscillatoria amphibia Ag. ex Gom. 

1892 
Syn.: Phormidium amph必ium(Ag. ex Gom.) 
Anagn. & Kom. 1988 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 
1939b， c， 1940b， 1941b， c， 1942b， c， d， 
1952a， b， 1962a; Yon. Okada 1939; Oka-
da 1939b; Emoto and Yoneda 1940a， b; 
Emoto and Hirose 1941; Kobayasi 1958; 

Hirano 1960， 1962; Kobayasi et al. 
1962; Mizuno 1964; Akiyama 1965a; Iso-
da 1966; Hiramatsu 1967; T. Watanabe 
1968c; Hirose and Kajimura 1973; Hiro-
se and Hirano 1977; Umezaki 1987 

G. claricentrosum (Gardn.) Ana伊・ 1989
Basion.: Oscillatoria claricentrosa G紅 dn.

1927 
Syn.: Phormidium claricentrosum (Gardn.) 
Anagn. & Kom. 1988 

Ref.: Hiramatsu 1967 
G. codii nom. nov. 
S戸1.:Arthrospira miniata f. acutissima U me-

zaki， Mem. 0011. Agr.， Kyoto Univ. 83: 
64， 1961 

Ref.: Umezaki 1961 
G. jasorvense (Vouk) Anagn. 1989 
Basion.: Oscillatoria jasorvensis V ouk 1919 

Syn.: Phormidium jasorvense (Vouk) Anagn. 
& Kom. 1988 

Ref.: Emoto and Yoneda 1940b; Yoneda 
1941a， 1952a， b; Hirose and Hirano 
1977 

G. lemmermannii (Wolosz.) Ana伊・ 1989
Basion.: Oscillatoria Lemmermannii W olosz. 

1911 

Syn.: Jaaginema Lemmermannii (Wolosz.) 
Anagn. & Kom. 1988 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a; Akatsuka 
1951; Hirose and Hirano 1977 

G. peronidum (Skuja) comb. nov. 
Basion.: Oscillatoria peronides Skuja in Han-

del-Mazzetti， S戸nb.Sinicae 1: 37， 1937 
Ref.: Emoto and Hirose 1940b; Yoneda 

1952a; Hirose and Hirano 1977 

The characteristics of Oscillatoria peronides 
Skuja except its diameter which is a little 
thicker agree we11 with the diagnosis of 
Geitlerinema. 

G.ゅlendidum(Grev. ex Gom.) Anagn. 1989 
Basion.: Oscillatoria sρlendida Grev. ex 

Gom.1892 
Syn.: Phormidium splendidum (Grev. ex 
Gom.) Anagn. & Kom. 1988 

G.ゅlendidumvar.喧lendidum

Ref.: Molisch 1926; Ueda 1939; Yoneda 
1940a， 1942b， c， 1952a， 1954a; Emoto 
and Yoneda 1940a， 1941a; Emoto and 
Hirose 1942b， e， 1949， 1952a， c; .Ikoma 
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and Doi 1955; Fukushima 1952， 1954; 
Kobayasi 1958; Kobayasi et al. 1962; 
Mizuno 1964; Akiyama 1965a; T. Wata-

nabe 1956; Hiramatsu 1967; Negoro 

1973; Hirose and Hirano 1977; Mifune 

and Hirose 1983a; Negoro and Aoki 
1991 

G. sPlendidum v訂 . attenuatum (W. West) 
comb. nov. 

Basion.: Oscillatoriaゆlendidavar. attenuata 

W. West，J. Roy. Microsc. Soc. London 
1896: 165， 1896 

Ref.: Yoneda 1952a 

G. s件 ndidumvar. truncatum (Emoto & 

Hirose) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoriaゆlendidavar. truncatum 

Emoto and Hirose， Bot. & Zool. (Tokyo) 
8: 395， 1940 

Ref.: Emoto and Hirose 1940a; Y oneda 

1942a; Hirose and Hirano 1977 

G. uncinatum (Emoto & Hirose) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoria uncinata Emoto & Hiro-
se， Bot. & Zool. (Tokyo) 8: 396， 1940， 
non Oscillatoria uncinata Agar世1ex Gom. 

1892 

Ref.: Emoto姐 dHirose 1940a， 1952b; 
Yoneda 1952a; Hirose and Hirano 1977 

The characteristics of Oscillatoria uncinata 

Emoto & Hirose agree well with the diagnosis 

of Geitlerinema. 

Leiblein匂 (Gom.)L. Hoffm. 1985 

Syn.: Lyngbya Ag. ex Gom. subg. Leibleinia 

Gom.1892 
L. akkeshiensis (Hirose) Anagn. & Kom. 

1988 

Basion.: L)憎めlaakkeshienst"s Hirose 1938 

Ref.: Hirose 1938; Hirose and Hirano 

1977 

L. angusta (Yoneda) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Lyngbya angωta Yoneda 1941a 
Ref.: Yoneda 1941a; Hirose and Hirano 

1977 

L. baculum (Gom.) L. Hoffm. 1985 

Basion.: Lyngbya Baculum Gom. 1892 

Ref.: U mezaki 1961 
L.φip，めltica(Hieron. ex Kirchn.) Compere 

1985 
Basion.: Lyngbya epiphytica Hieron. 位

Kirchn. in Engl. & Prantl 1900 
Ref.: Yoneda 1940a， 1952a， 1953a; Emoto 

and Yoneda 1940a， 1941a， b， c， 1942; 
Emoto and Hirose 1940a， 1942a， c; 
Umezaki 1955a， 1961; Takata and Hiro-
se 1971; Hirose and Hirano 1977 

L. gracilis Menegh. 1844 

Syn.: Ly噌byagracilゐ Rabenh.ex Gom. 
1892 

Ref.: U mezaki 1961; Hirose and K司jimura

1973 

L. nor，脅'Q，Q，rdii(Wille) Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Lyngbya Nordgaardii Wille 1918 

Syn.: Lyng切 ψ争砂ticaWille 1913， Lyngbya 
MゐilleiSetch. & Gardn. in Gardn. 1918 

Ref.: Umezaki 1951， 1961; Hiramatsu 

1973 
L. pell:凶 'a(Umez出)comb. nov. 

Basion.: Lyngbya pellucida Umez.， Bot. 
Mag. Tokyo 68: 68， 1955 

Ref.: Umezaki 1955a， 1961 
L. polychroa Menegh. 1844 

Syn.: Leibleinia sordi幼 (Zanard.ex Gom.) 

Umez. & Lewmanom. 1991， non Lei-
bleinia sordida Kutz. 184ω9. 

Sy戸n札.:L与1'11:噌g奇りJlaS01i泊di幼(伊Z組紅d.)Gom. 1892， 
non Ly噌りasordida Crouan in Maze & 

Schramm (1870) ex Gom. 1892. 

Ref.: Umezaki 1961; Noda 1974 

L. polysiphoniae (Fremy) Compere 1985 

Basion.: Lyngbya Polysiphoniae Fremy 1929 

Ref.: Emoto and Hirose 1942e; Y oneda 

1952a， 1962a; Hirose and Hirano 1977 

Lゆtolyng.匂laAnagn. & Kom. 1988 

L. angustissii脚 (W.& G. S. West) Anagn. & 

Kom.1988 

Basion.: Phormidium angustissimum W. & G. 

S. West 1897 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1939c， 1940a， 
b， 1941b， 1952a; Emoto and Yoneda 
1941a; Hirose and Hirano 1977; Bando 

and N akano 1983 
L. caゐthrichoides(Gom.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Plectonema calothrichoi.ゐ's Gom. 

1899 
Ref.: U mezaki 1961， 1965 

L. cebennensゐ(Gom.)comb. nov. 
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Basion.: Phormidium cebennense Gom.， Bull. 
Bot. Fr. 46: 38， 1899 

Ref.: Emoto and Hirose 1952c; Hirose and 
Hirano 1977 

Phormidium cebenense Gom. is near to Lφ 
tolyng砂aexcept that apical cells have 
calyptra. 

L. cros匂lana(Tild.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Phormidium Crosbyanum Tild. 1909 
Ref.: Umezaki 1961 

L. desmid:ぬcearum(Noda) comb. nov. 
Basion.: Plectonema ゐsmidiacearumNoda， J. 

Fac. Sci. Niigata Univ.， ser. D (Biol.)， 
no. 8: 61， 1971 

Ref.: Noda 1971 
L. distincta (No吋st.)Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Ly河gり'aMartensiana var. distincta 
Nordst. ex Schmidle 1897 

Ref.: Ueda and Okada 1934 
L. ecωmゆが (Gom.)Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Phormidium Ectocaψii Gom. 1899 
Ref.: Umezaki 1961 

L. foveolarum (Rabenh. ex Gom.) Anagn. & 
Kom.1988 
Basion.: Phormidium 10仰 larum(Rabenh.) 

Gom.1892 
Ref.: U eda and Okada 1934; Hada and 

Kusuki 1938; Yoneda 1938b， c， 1952a; 
Emoto and Yoneda 1941b; Emoto and 
Hirose 1943a; Akiyama 1965a; Mifune 
et al. 1966; Hiramatsu 1967，1973; Naka-
no 1970; Negoro 1973; Hirose and Hira-
no 1977 

L. .fragilis (Menegh. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Phormidium fragile (Menegh.) 
Gom.1892 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938c， 1939a， 
1940b， 1941b， c， 1942b， c， d， 1952a， 
1954a， 1962a; Emoto and Yoneda 
1940b， 1941b; Emoto and Hirose 1949; 
Akiyama 1965a; Hirose 1966; Hira-
matsu 1967; Hirose and Hirano 1977; 
Handa and Nakano 1988 

L. lagerheimii (Gom.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Ly，怒りaLagerheimii Gom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a， 1962a; Emo-
to and Yoneda 1940a， b， 1941b; Aka-
tsuka 1951; Hirose and Hirano 1977 

L. laminosa (Ag. ex Gom.) Ana伊・&Kom. 
1988 
Basion.: Phormidium laminosum Ag.ex Gom. 

1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 

1939b， c， 1940b， 1941b， c， 1942b， c， d， 
1952a， b， 1954a， 1962a; Emoto and 
Yoneda 1940b， 1941b， 1942; Emoto and 
Hirose 1940a， 1942b， c， f， 1943b; Ikoma 
and Doi 1955; Akiyama 1965a; Hirose 
1966; Hiramatsu 1973; Negoro 1973; 
Hirose and Hirano 1977; Mifune and 
Hirose 1983a， b 

L. lurida (Kutz ex Gom.) Ana伊・&Kom. 
1988 
Basion.: Phormidium luridum Kutz. ex Gom. 

1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 

1942b， d， 1952a， 1954a， 1962a; Emoto 
and Hirose 1940a， b， c， 1942a， c， d， e， 
1943b， 1949， 1952a， b; Emoto and Yone-
da 1940b， 1941b， 1942; Ikoma and Doi 
1955; Hiramatsu 1967， 1973; Negoro 
1973; Hirose and Hirano 1977; Mifune 
and Hirose 1983b 

L. no柑 egica(Gom.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Plectonema norvegicum Gom. 1892 
Ref.: Umezaki 1956b， 1961 

L. nostocorum (Born. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Plectonema Nostocorum Born. ex 
Gom.1892 

Ref.: Emoto and Hirose 1942c， e， 1943a， 
b; Yoneda 1952a; Umezaki 1956b， 1961; 
Hirose and Hirano 1977; Mifune and 
Hirose 1983a 

L. no加tavar.ψ切 na(Fritsch & Rich) 
comb. nov. 
Basion.: Plectonema notatum Schmidle var. 

ajricanum Fritsch & Rich， Trans. R. 
Soc. South Africa 18: 90， 1929 

Ref.: Hirose and Hirano 1977 
L. orientalis (G. S. West) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Phormidium orientale G. S. West 

1902 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1952a; Emoto阻 d
Hirose 1941; Hirose and Hirano 1977 

L. perelegans (Lemm.) Anagn. & Kom. 1988 
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Basion.: Lyngbya perel，唱gansLemm. 1凶899
Ref.: Hi仕r官 na創ts叩u1973 

L.puゆurascens(Kutz. ex Gom.) Anagn. & 
Kom.1988 
Basion.: Phormidium pゅurascens (Kutz.) 

Gom.1892 

L.がaゆU71ωαnsvar. puゆur.邸 M 附

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1940b， 1941b， 
1942b， 1952a; Emoto and Hirose 1940b， 
1942b， c， d， 1943a， 1949; Emoto and 
Yoneda 1941a， b; Akiyama 1965a; T. 
Watanabe 1968c; Hiramatsu 1973; Hiro-

se and Hirano 1977 
L.が4ゆU71ω'censv訂 .elegans (Drouet) comb. 

nov. 
Basion.: Phormidium pゅU7iωcens (K耐z.)

Gom. var. elegans Drouet， Bot. Gaz. 95: 
696， 1934 

Ref.: Emoto組 dHirose 1940a; Hirose and 

Hirano 1977 
Var. elegans has a little thicker trichomes 

(3-3.5μm) than var. puψurasc，即 (1.5-
2.5μm). 

L. ramosa (Boye-Peters.) Anagn. & Kom. 

1988 
Basion.: Phormidium ramosum Boye-Peters. 

1928 
Ref.: Yoneda 1952a 

L. rivular也rum(Gom.) Anagn. & Kom 

1988 
Basion.: Lyngbya Rivulariarum Gom. 1892 
Ref.: U mezaki 1961 

L. scot凶 (Fritsch)Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya Scottii Fritsch 1912 
Ref.: Fukushima 1950: Hirose and Hirano 

1977 
L. subterranea (Copel.) comb. nov. 

Basion.: Phormidiz抑 制 bterraneumCopel. ， 
Ann. NewYorkAcad. Sci. 36: 188， 1936 

Ref.: Yoneda 1942c， 1952a; Emoto and 
Hirose 1942e， 1943a， 1952b; Mifune and 
Hirose 1983b 

Syn.: Phormidium sub伽TaneaCopel. v町 .cσr削aωω

sum Emo悦to& Hi廿ro悶se鳥， J. Chosen Nat. 

Hist. Soc. 9: 141， 1942 
Ref.: Emoto and Hirose 1942f， 1952a; 

Hirose and Hirano 1977 
L. tenuis (Menegh. ex Gom.) Ana伊・&

Kom.1988 

Basion.: Phormidium tenue (Menegh.) Gom. 

1892 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1937， 1938c 

1940b， 1941b， c， 1942b， d， 1952a， b; 
Emoto and Yoneda 1940b; Emoto and 
Hirose 1940a， b， c， 1942a， b， 1943a， b， 
1949; Fukushima 1950， 1954， 19G3; 
Umezaki 1961; Ochiai 1962b; Iwai 1963; 
Mizuno 1964; Akiyama 1965b; Hira-
matsu 1967; T. Watanabe 1968c; Naka-
no 1970; Negoro 1973; Hirose and Hira-

no 1977 
Syn.: Phormidium tenue (Menegh.) Gom. 
var. granuliferum Copel. 1936 

Ref.: Molisch 1926; Emoto姐 dYoneda 

1940， 1941b， 1942; Yoneda 1942a， 
1952a; Akiyama 1965a 

Syn.: Phormidium tenue (Menegh.) Gom. f. 
non-constrictum Emoto & Hirose 1942a 

Ref.: Emoto and Hirose 1942a 
L. te71ebrans (Born. & Flah.位 Gom.)Anagn. 

& Kom. 1988 
Basion.: Plectonema terebrans Born. &日油.

ex Gom. 1892 
Ref.: Umezaki 1961; Noda 1987 

L. treleasei (Gom.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Phormidium treleasei Gom. 1892 

Ref.: Emoto and Hirose 1941， 1942d， e， f， 
1943a， 1952b; Yoneda 1952a; Hirose 
and Hirano 1977; Mifune and Hirose 

1983b 
L. trunca加 (Lemm.)Anagn. & Kom. 1988 

Basion.: Phormidium truncatum Lemm. 1911 
Ref.: Fukushima 1951 

L. valderiana (Gom.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Phormidium va[，伽 ianumGom. 1892 
Ref.: Yoneda 1938b， c， 1939c， 1940b， 

1941b， 1942c， d， 1952a， 1954a; Emoto 
and Yoneda 1941a， b， 1942; Fukushima 
1950， 1951， 1952， 1954; T. Watanabe 
1957; Hirano 1963; Hiramatsu 1967 

Syn.: Phormidium valderianum Gom. var. 
tenue Woron. 1923 (“tenuis") 

Ref.: Emoto and Hirose 1942a， d， e， f， 
1943a， 1952a， c; Mifune and Hirose 

1983b 

Planktolyngbya Anagn. & Kom. 1988 
Syn.: Ly噌りasubg. Limneticae Forti 1907 
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P. bipunc加加 (Lemm.)Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya bψunctata Lemm. 1899 
Ref.: Akatsuka 1951 

P. circumcreta (G. S. West) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Lyng切 circumcretaG. S. West 

1907 
Ref.: Akatsuka 1951; T. Watanabe 1956 

P. conωrta (Lemm.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya contorta Lemm. 1898 
Syn.: Spiroωleωcontortω(Lemm.) Compere 

1985 
Ref.: Negoro 1936， 1973; Akatsuka 1951; 
Hirano 1956b; Yamaguti 1956; Mizuno 
1964; Akiyama 1965a; Imada 1970; 
Kurasawa and Okino 1975; Hirose and 
Hirano 1977; T. Watanabe 1956; Yama-
gishi 1985 

P. holsatica (Lemm.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya holsatica Lemm. 1904 
Ref.: Akatsuka 1951 

P. limnetた'a (Lemm.) Kom.-Legner. & 

Cronb. 1992 
Basion.: Lyn，噌g旬紗lalim抗mneti，た'caLem即nI凪E
Sy卯n.: Pl，伽a1仰n必出伽kμ駒tω'olyn，噌gめ砂la suω4必bti，ω1i，仙i台:r (W. West) 
Anagn. & Kom. 1988 sine typo 

Ref.: Hada 1937; Yoneda 1938b， c， 1953a; 
Hirose 1950; Akatsuka 1951; T. Wata-
nabe 1956; Hirano 1956b， 1962; Negoro 
1959， 1967， 1968， 1973; Mizuno 1964; 
Hirose and Hirano 1977; Wakabayashi 
and Ichise 1982; N egoro and Aoki 1991 

P. n戸 ssae(Schmidle) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Lyngbya砂ω'SaoSchmidle 1902 
Ref.: Akatsuka 1951 

P.ゅirulinoides(Utermohl) comb. nov. 
Basion.: Lyngbya spirulinoides Utermohl， 
Arch. f. Hydrobio1.， Supp1. 5: 288， 
1925， non Lyng砂'aspirulinoides Gom. J. 
de Bot. 4: 355， 1890. Ann Sci. Nat. VII， 
Bot. 16: 146， 1892 

Syn.: Lyngbya pseudospirulina Geit1. in 
Pascher， Susswasser-F・1.12: 446， 1925 

Ref.: Akatsuka 1951 
The characteristics of Lyngり'aspirulinoides 

Ute口norlagree with the diagnosis of Plank-
tolyngり'a.

(2) Limnotricl叫 deaeAnagn. & Kom. 1988 

J叫gine制 Anagn.& Kom. 1988 
J. angustissima (W. & G. S. West) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Oscillatoria angustissima W. & G. S. 
West 1897 

Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1939b， c， 
1940a， 1942c， d， 1952a; Emoto and Hiro-
se 1941; Hirano 1962; Hiramatsu 1973; 
Hirose and Hirano 1977 

J. geminata (Menegh. ex Gom.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Oscillaton:a geminata Menegh. ex 
Gom.1892 

J. geminata var. geminata 
Ref.: Molisch 1926; Yoneda 1938b， c， 

1939b， 1940b， 1941b， 1942b， c， d， f， 
1952a， 1962a; Yon. Okada 1939; Okada 
1939b; Ueda 1939; Emoto and Yoneda 
1941a， b， 1942; Akiyama 1965a; Hirose 
and Hirano 1977 

J. geminata var. sulphurea (Strzesz.) comb. 
nov. 
Basion.: Oscillatoria geminata Menegh. var. 
sulphurea Strzesz.， Bull. Inst. Acad. Sci. 
Cracovie， C1. Sci. Math. & Nat.， ser. B， 
6: 323， 1913 

Ref.: Y oneda 1939c， 1952a; Emoto and 
Hirose 1942d， 1943b， 1952b， c; Hirose 
1966; Hirose and Hirano 1977 

J. homogeneum (Fremy) Anagn. & Kom. 
1988 
Basion.: Oscillatoria homogenea Fremy 1929 
Ref.: Yoneda 1942b， c， 1952a; Hirose and 
Hirano 1977 

J. kuetzingianum (Nag. in Kutz.) Anagn. & 

Kom.1988 
Basion.: Oscillatoria Kuetzingiana Nag. in 
Kutz. ex Gom. 1892 

Ref.: Ioriya et al. 1984 
J. minimum (Gicklh.) Ana伊・&Kom. 1988 

Basion.: Oscillatoria minima Gicklh. 1921 
Ref.: Akatsuka 1951 

J. neglectum (Lemm.) Anagn. & Kom. 1988 
Basion.: Oscillatoria neglecta Lemm. 1910， 
nec Oscillaton:a n唱glectaWood ex De Toni， 
1892， nec POψhyrosiphon notarisii f. neglec・
tus Born. in De Toni， 1892 
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Ref.: Yoneda 1942a， 1952a; Emoto and 
Yoneda 1942; Emoto and Hirose 1941; 
Hirose and Hirano 1977 

J.pr.併mdum(Schrるt.& Kirchn.) Ana伊・&

Kom.1988 

Basion.: Oscillatoria proJunda Schrるt. & 
Kirchn. 1896 

Ref.: Hirano 1960; Hirose担 dHirano 

1977 

J.ρ.seudogeminata (Schmid) Anagn. & Kom. 
1988 

Basion.: Oscillatoria pseudogeminata Schmid 
1914 

Ref.: Yamagishi et al. 1982 

J. subtilissimum (Kutz. ex Fo口i)Anagn. & 

Kom.1988 

Basion.: Oscillatoria subtilissima Kutz. ex 

Forti 1907 

Ref.: Emoto and Hirose 1943a， 1949; Fuku-
shima 1950; Yoneda 1952a; Kobayasi et 

al. 1962; Hirose and Hirano 1977 

Limnothrix Meffert 1988 

L. amphigranulata (van Goor) Meffert 1987 

Basion.: Oscillatoria amphigranulata van 

Goor 1918 

Ref.: Hiramatsu 1967 

L. guttulata (van Goor) comb. nov. 

Basion.: Oscillaton'a guttulata van Goor， 
Rev. Trav. Bot. Neerl. 15: 255， 1918 

Ref.: Yon. Okada 1939; Emoto and Yone-

da 1941b; Yoneda 1942a; Hirose and 

Hirano 1977; Mifune and Hirose 1982 

The characteristics of Oscillatoria guttulata 

van Goor agree well with the diagnosis of 

Limnothnx. 

L. planctonica (Wolosz.) Meffert 1988 

Basion.: Oscillatoria planctonica Wolosz. 

1917 

Ref.: Akatsuka 1951; Yoneda 1952a; Hira-

no 1962; Hirose and Hirano 1977 

L.ρ.seudom仇ima(Skuja) comb. nov. 
Basion.: Oscillaton'a pseudominima Skuja， N. 
Acta R. Soc. Sci. Upsal.， ser. 4， 16(3): 
60， 1956 

Ref.: N egoro and Aoki 1991 

The characteristics of Oscillatoria pseudomini-
ma Skuja agree well with the diagnosis of 

Limnothn'x， except that the cells do not 

produce gas vesicles. 

L. quasiperforata (Skuja) comb. nov. 

Basion.: Oscillatoria quasがe柿rata Skuja， 
Acta Horti Bot. Univ. Latv. 11/12: 49， 
1949 

Ref.: Emoto and Hirose 1940c 
Syn.: Oscillatoria quasipeφrata var. crassa 

Emoto & Hirose in Hirose and Hirano 

(without Latin diagnosis)， Illust. Jap. 
Fresh斗oVaterAlg.，p.114， 1977 

Ref.: Hirose and Hirano 1977 
The characteristics of Oscillatoria quasipeφ-

rata Skuja agree well with the diagnosis of 

Limnothrix. 

(3) Pseudanabaenoideae Anagn. & Kom. 

1988 

Pseudanabaena Lauterb. 1916 

P. catenata Lauterb. 1916 

Ref.: Ioriya et al. 1984 

P. galeata Boch. 1949 
Ref.: Umezaki 1987 (partis) 

P. limnetica (Lemm.) Kom. 1974 
Basion.: Oscillatoria limnetica Lemm. 1900 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1940b， 1941c 
1942b， c， g， 1952a， 1954a; Emoto and 
Yoneda 1940b， 1942; Akatsuka 1951; 
Akiyama 1977; Hirose and Hirano 1977; 
Yamagishi 1972; Imazu 1987 

P. mucicola (Naum. & Huber-Pest.) Bourr. 

emend. Chang， Kost & Wanner 1985 

Basion.: Phormidium mucicola Naum. & 

Huber-Pest. in Huber-Pestl. & Naum. 

1929 

Ref.: Yoneda 1953b; Mizuno 1964; Ne-

goro 1973; Kurasawa and Okino 1975; 

Ioriya et al. 1984; Umezaki 1987; Yama-

gishi et al. 1982; Yamagishi 1985 

Syn.: Lyngbya endophytica Elenk. & Hollerb. 

1923 
Ref.: Akatsuka 1951 

P. tenuis Koppe 1924 

Ref.: Maruyama 1961 

Romeria Koczw. in Geitl. 1932 

Syn.: Raciborskia Koczw. 1928， Amalia J. 
De Toni 1934 

R. elegans Wolosz. ex Koczw. in Geitl. 1932 
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Basion.: Raciborskia el，司gansWolosz. 1928 

Syn.: Amalia el，そgansJ. De Toni 1934， 
品mechoωαωel，司gans(Wolosz.) Kom. 1970 

Ref.: Negoro 1988; Negoro and Aoki 1991 

6. Schizotrichaceae Elenk. 1934 

Schizothrix Kutz. ex Gom. 1892 

S. arenaria (Berk.) Gom. 1892 
Ref.: Hiramatsu 1973 

S. cωρidata (W. & G. S. West) W. & G. S. 

West 1896 

Ref.: Fukushima 1970a， 1971 
S. .fragili・'s(Kutz.) Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1938b， c， 1941c， 1942f， 
1952a; Emoto and Yoneda 1941; Aki-

yama 1965a; Mifune et al. 1966; Hirose 

and Hirano 1977 

S.斤1・esii(Ag.) Gom. 1892 (“Friesii") 

Ref.: Yoneda 1939a; Hiramatsuo 1967; 

Nakano 1971; Hirose and Hirano 1977 

S. giusφItei Drouet 1942 (“Giωeppei") 
Syn.:λ.1i・'crocoleussociatus var. minor Gardn. 

1927 

Ref.: Yoneda 1952a 

S. heufleri Grun. ex Gom. 1892 

Ref. : Hirano 1962; Hirose and Hirano 

1977 

S. lacustris A. Br. ex Gom. 1892 

Ref.: U mezaki 1961 

S. lamyi Gom. 1892 (“La吻i")
Ref.: Hirano 1959a， 1962; Hiramatsu 

1967， 1973; Yamagishi 1967; Hirose and 
Hirano 1977 

S. maritima Yoneda 1939a 

Ref.: Yoneda 1939a 

S. muelleri Nag. ex Gom. 1892 (“λ.1 uelleri") 
Ref.: Hirano 1962; Ochiai 1962b; Hori-

kawa et al. 1969; Hiramatsu 1967; N北a-

no 1971; Hirose and Hirano 1977 

S. naegelii (Kutz.) Geitl. 1925 (“Naegelii") 
Ref.: Fukushima 1960b 

S. parciramosa (Gardn.) Geitl. 1932 
Ref.: Hirose 1938 

S. purpurascens (Kutz.) Gom. 1892 
Ref.: Hiramatsu 1967， 1973 

S. tinctoria (Ag.) Gom. 1892 
Ref.: Horikawa et al. 1969; Negoro 1973; 

Hirose and Hirano 1977 

S. vaginata (Nag.) Gom. 1892 

Ref.: Yoneda 1953a 

Remarks 

Oscillatoria angusta Koppe 1924 (Imazu and 

Hirose 1961; Hirose and Hirano 1977) is iden-

tified as bacteria by Drouet (1968， p. 319). 
Schω thrixfrag出's(Kutz.) Gom. 1892 is doubt 

to occur in hot springs (Yoneda 1938b， c， 
1941， 1942f， 1952a; Emoto and Yoneda 

1941b; Akiyama 1965a; Mifune et al. 1966; 

Hirose and Hirano 1977). Phormidium bo切-

num K凸tz.ex Geitl. 1925 (Fukushima 1951) 

[non Phormidium boヮanum(Bory ex Gom.) 

Anagn. & Kom. 1988] is a synonym of Phor-

midium setchellianum Gom. (1892， p. 190). 
The following species without Latin diag-

nosis and other descriptions are listed in 

Yoneda's paper (Yoneda， Y.: A general con-

sideration of the thermal Cyanophyceae of 

Japan. Mem. Coll. Agr.， Kyoto Univ. 62: 

1-20， 1952). Homoeotrichaceae: Ammatoidea 

(“Hammatoidea勺 multi，ゆora Yoneda nom. 

nud.， A. olivacea Yoneda nom. nud. Oscil-
latoriaceae: Oscillatoria pseudosancta Y oneda 

nom. nud.， O. olivacea Yoneda nom. nud.， O. 
sublimosa Yoneda nom. nud.， O. vialacea Yone-
da nom. nud.， O. yezoensis Yoneda nom. nud. 
Phormidiaceae: Phormidium tepid包riorumY one-

da nom. nud. 
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梅崎勇*・渡辺真之**日本産藍藻類目録1.クロオコックス目及びユレモ目

1853-1856年の米国北太平洋探検隊によって横浜その他から採集された海藻標品の中から W.H. Harveyが

1859年に藍藻類の 4新種を発表したのが，日本における藍藻類の最初の報告である。本報告は，それ以後現在に

至るまでの外国人及び日本人によって日本より記録された藍藻類のクロオコックス目とユレモ自に属する種類を

りストしたものである。なお，分類群(属から自にいたる)の配列は !Iロオコックス目につL、ては加agnosti-

dis and Komark (1986)の，ユレモ自については Komar仕組dAnagnostidis (1988)の分類に従った。

タロオコックス目には 7科40属160種がりストされた。エントフィザイリス科に 2新組合せ種が，キセノコッ

クス科に 1新名種がつくられた。エントフザイリス科:Pl，仰 maadniztI&a (Hauck) comb. nov. (= Onco伊'saadriatica 

Hauck 1885)， P. micro印刷(H叩 sg.)comb. nov. (= Oncobyrsaadr切ticaHauck var. micrococca H血 sg.1893);キセノコッ

クス科:Xenococ，即 yone，釦 nom.nov. 

ユレモ自には，ポルジア科に 3属 6種，ホモエオスリッタス科に 2属17種，ユレモ科に 5属29種，ナガレPダ

モ科に12属126種，シュウドアナベナ科に 8属72種，エダウチタダモ科に 1属15種がリストされた。ポルジア科

とユレモ科にそれぞれ 1新組合せ種がつくられた。ポルジア科:Komvophoron tenuis (Emoto & Hirose) comb. nov. 

(= Oscil，加'oriaconstricta Szaf. var. tenuis Emoto & Hirose 1940);ユレモ科:Lyngbya anomaUl (C. B. Rao) comb. nov. (= 

Phormidium anomalum C. B. Rao 1937)。ナガレクダモ科に13新組合せ種と 3新名種がつくられた。 Phormidium

acuminatum var. longe-attenuatum (Geitl. & Ruttn.) comb. nov. (= OscilUltoria acuminatum Gom. f. longe-att，四回taGeitl. & 

Ruttn. 1935)， P. cha併四mvar. detaut，側 um(Copel.) comb. nov. (= Oscillatoria chalybea Mert. var.仰'aup宵仰 Copel.

1936)， P. chlori・'num(Ku包.)comb. nov. (= Oscillatoria chlorina Kutz. ex Gom. 1892)， P.foreaui(Fremy) comb. nov. (= Os・

cil，帥 n・o.foTeauiFremy 1942)， P.伽 s伽 tianumnom. nov.， P. nemuro仰 (Yoneda)comb. nov. (= Lytぜり'anemuToensis 

Yoneda 1941)， P. PTOt即 (Sk吋a)comb. nov. (= Osci，偽伽iaprot，即位 ゆ 1949)，P.μteale var. minor (Geitl.) comb. nov. 

(= Lyng砂'aputealis Mont. v釘.minoTGeit1. 1933)， P. spirulinoides(Yoneda) comb. nov. (= Oscillatoria学的linoi，伽 Yone-

da 1954)， P. subspiTOides (Copel.) comb. nov. (= Lyngbya subspiTOides Copel. 1936)， P. th脚 itesiinom. nov.， P. yone，伽 (U・

mez.) comb. nov. (= Oscillatori・'aYone，伽 Umez.1961)， P. yuichii nom. nov.， Planktoth市 i即anojJiana(Nyg.) comb. nov. 

(= Trichodesmium IwanojJianum Nyg. 1926)， P. la倒防(Kleb.)comb. nov. (= Trichodesmium知則的Kleb.1895)， P. 

mかadii(Negoro) comb. nov. (= OscilUltoria Miyadii Negoro 1943)・シュウドアナベナ科には15新組合せ種と 1新名種

がつくられた。 Geitlerinemateronidum (Sk吋a)comb. nov. (= OscilÚlω巾 þeron地~Skuja 1937)， G. splendidum var. atlenu-

atum (W. West) comb. nov. (= Oscillatoria splendida Grev. v紅 .au'四回taW. West 1896)， G. splendidum var. tTUncatum 

(Emoto & Hirose) comb. nov. (= OscillatoriaゆlendidaGrev. var. tTUncatum Emoto & Hirose 1940)， G. unci回 tum(Emoto 

& Hirose)∞mb. nov. (= Oscillatoniz uncinata Emoto & Hirose 1940)， G. codii nom. nov.， Leibleinia pellucida (Umez.) 

co 

(Rec，白ivedAtrilえ1994.Acc，ψted May 16， 1994) 
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日本産ミドリムシ藻 Eutr，φtぬの 3種

加藤季夫

国学院大学自然科学研究室(150東京都渋谷区東←10-28)

Kato， S. 1994. Three species of Eutr，φtia (Euglenophyceae) from Japan. Jpn. J. Phycol. 42: 221-226. 

Three species of Eut坤 tia(Class Euglenophyceae) were described on the basis of the specimens col-

lected from one pond and three beaches of Japan. They are E. viridis Perty， E 戸ertyiPringsheim and E. 

glohulifera van Goor. Duri時 thisstudy， the followi時 additionalinformation concerning their morphology 

and taxonomy have been obtained. Muciferous bodies of E. viridis are small and spherical. Type material 

of E. tertyi (CCAPI226/3) has striations on its pellicle. E. glohulifera has chloroplast ribbons radiating 

from a pyrenoid centre which was first described as a globular body by v叩 Goor(1925). E. ter.りidiffers 

from E. viri・disin its larger size of cell and eyespot. 

Keylndex W匂rds: euglenoid-Eutreptia-Eutreptia globulifera-Eutreptia pertyi-Eutreptia viridis 

Sueo Kato， Lahoratory 01 Natural Science， Kokugakuin Un白ersity，Higashi 4-10-28， Shihり'a-ku，To.勿叫

150jatan 

Eutrettiaは長さがほぼ等しい 2本の鞭毛と葉緑体を た。観察は光学顕微鏡(オリンパス社製 BH2)を用

持つことで特徴づけられるミドリムシ藻で， 1852年に いて主に対数増殖期の藻体で行った。また，観察の際

Pertyによりスイスから得られた E.viridis Pertyをタ にノマノレスキー式微分干渉装置(オリンパス社製

イプ種として属が設立されて以来， Entz (1883)， BH2-NIC) も用いた。さらに，漠体の固定には 1%

Steuer (1904)， Skvortzow (1925)， van Goor (1925)， Skuja オスミウム酸蒸気，ピレノイドの染色にプロピオン

(1948)， Pringsheim (1953)， Butcher (1961)などにより新 カーミン (Rosowskiand Hoshaw 1970)，粘液体の染色

種及び新変種が記載され，現在 8種 2変種が知られて に0.1%中性赤水溶液，動きを抑えるために 1%メチ

いる。日本ではこのうち E. viridis と E. tertyi Pr- ノレセルロース水溶液をそれぞれ用いた。尚，比較のた

ingsheim の2種が報告されているにすぎず(羽田 めに， CCAP (Culture Collection of A1gae and Protozoa， 

1972，山岸 1977，斉藤 1982， 1984，加藤 1991)， United Kingdom)からの分譲株 CCAP1226/3(Thomp-

しかも，E. teのzは種名のみが報告されているだけで son et al. 1988)もあわせて観察した。

ある(斉藤 1984)。

筆者は我が国に産する Eut坤 t.a の種類を明らかに 結果と考察

しそれを記載するため，単離・培養したクローン培

養株を観察したので，その結果をここに報告する。 今回単離・培養できた Eutゆt.aの6株は，以下の 3

種に同定することができた。このうち，E. glohul;抑a

材料と方法 V組 Goorは日本新産である。

1) Eut坤 tiaviridis Pe口y，Kenntn. Klein. Lebensf. 168. 

採集は1985年および1990年に池や海岸の砂浜で大型 pl. 9. f. 1. 1852. (Figs. 2， 5-6) 

ピベットまたは薬さじを用いて行った (Fig.1)。採集 遊泳中の変形運動をしていない細胞は倒卵形で，尾

した水または砂など中の藻体はピベット洗浄法で単離 部は細長く突出しており，細胞の長さは 41-63pm， 

し，土壌ー水ニ相培地 (Pringsheim1946)の水の代わ 幅は 8-18μmである。変形運動は著しく，輪状に突

りに AF-6培地(加藤 1982)を用いた二相培地また 出したふくらみが細胞の頭部から尾部に，あるいは尾

は水の代わりに PES培地 (Provasoli1966)を用いた二 部から頭部に向かつて急速に移動しこれに伴って細

相培地で矯養した。培養は温度 100C または 200C， 胞の形や大きさがかなり変化する。葉緑体は細胞のほ

照度約 3000lux， 12-12時間の明暗周期の条件下で行っ ぼ中央部にある 1個のピレノイド・センターとそこか
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Fig. 1. A map showing the localities where three species of Eulr，ψIItJ were collected. Syrnbols indicate 
出etaxa. 1. Cape Ayamaru. 2. Kakizaki. 3. Nihon University campus. 4. Kamoi harbor.・:E. viridis Perty. ・:E. terlyi Pringsheim. 11.: E. globulijera van Goor. 

ら放射状に外皮にむかつてのびているリボン状の葉緑 E-1098， E-1103， E-1105の3株の観察結果は Perty

体片からなる。しかしながら，対数増殖期の後半にな (1852)の原記裁にほぼ一致していた。日本では本種は

ると葉緑体片がピレノイド・センターから離れ，円盤 すでに広島県沿岸(羽田 1972)，神奈川県沿岸(斉

状をしている細胞も多い。ピレノイド・センターは 1 藤 1982， 1984)，埼玉県および宮城県(加藤 1991) 

個のピレノイドからなる。核はほぼ球形で，径 8ー から報告されている。また，山岸(1977)によれば北

12μm，ピレノイド・センターの尾部寄りに近接して 海道からも本種の報告がある。これらのうち，羽田

位置する。 2本の綾毛の長さは体長の 1-1.5倍，限点 (1972)が報告した広島県沿岸産のものは細胞の長さ

の大きさは 3μm，粘液体は小さくて穎粒状，パラミ が 10-20pmで，本種としては小さすぎることから E.

ロン粒は卵形で小さい。貯胞の側方に収縮胞がある。 目iridisでないと考えられる。斉藤(1982，1984)が報

100C， AF・6培地を用いた二相培地で培養。 告した神奈川県沿岸産のものと今回観察した E・1098

培養株 :E・1098，E・1103，E・1105(神奈川県藤沢市 などの 3株のものでは粘液体以外の形態はよく一致し

の日本大学農獣医学部キャンパス内のコンクリート製 ていたが，粘液体の形は神奈川県沿岸産のものは紡錘

の小さな池， 1990年1月25日)。 形であるのに対して E・1098などの 3株のものは頼粒

タイプ産地:スイス。 状をしている。このことから，両者は別の分類群と考

分布:ヨーロッパ，北アメリカ，日本。 えられるが， Perty (1852)の原記裁には E.viridisの粘
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Figs. 2-4.百reesp町 iesof Eutrept必. 2. E. viridis P聞 y. 3. E. terlyi Pringsheim. 4. E. globu/;扮avan

Goor. Scale bars: 10μm. 

液体について何も述べられていない。そこで，現時点

ではタイプ標本が採集されたのが海ではなく水蓮など

が生育している池である点を重視し，日本大学農獣医

学部キャンパス内の水蓮が生育しているコンタリート

製の池から得られた E・1098，E-ll03， E-ll05の3株の

藻の方を E.viri・'disとして扱うのが適切であると恩わ

れる。

2) Eutrettia t，叫yiPringsheim， Arch. Microbiol. 18: 

152. f.←6. 1953. (Figs. 3， 7) 

遊泳中の変形運動をしていない細胞は倒卵形で，尾

部は細長く突出しており，細胞の長さは 56-80pm，

幅は 18-25pmである。変形運動は著しく，輪状に突

出したふくらみが細胞の頭部から尾部に向かつて急速

に移動し，これに伴って細胞の形や大きさが変化する。

業縁体は細胞の中央部の頭部寄りにある 1個のピレノ

イド・センターとそこから放射状に外皮に向かつての

びているリボン状の業縁体片からなる。しかしながら，

定常増殖期の細胞では葉緑体片がピレノイド・セン

ターから離れ，楕円形状または円盤状をしていること

もある。ピレノイド・センターは 1個のピレノイドか

らなる。核はほぼ球形で，径 10-14pm，ピレノイド

・センターの尾部寄りに近接して位置する。 2本の鞭

毛の長さはほぼ体長と同じか幾分短く，限点の大きさ

は 5-7pm，粘液体は小さくて穎粒状，パラミロン粒

はりング状あるいは卵形で小さい。貯胞の側方に収縮

胞がある。 200C，PES培地を用いた二相培地で培養。

培養株 :ME・30(鹿児島県大島郡アヤマル岬の海岸

の砂の表層， 1985年3月15日)， ME・33(静岡県下田

市柿崎の海岸の砂泥の表層， 1985年4月12日)。

タイプ産地:プランキャスター(イギリス)。

分布:ヨーロッパ，日本。

ME・30，ME・33 の2株の観察結果は Pringsheim

(1953) の原記哉とよく一致していた。本種と前記の

E. viridisは非常によく似た形態をしているが，本種は

細胞および眼点がより大きい点で E.viridisとは容易

に識別することができる。 Butcher(1961)は本種が E.
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Figs. 5-6. Eutrettia viridis Perty (strain E-l098). 5. A clavate cell. 6. A cell stained with neutra1 red 

Mu口ferousbodies are small and spherica1. m: muciferous body. Sca1e bars: 10μm 
Fig. 7. Eutrettia ter加 Pringsheim(strain ME-33). A clavate cell. Scale bar: 10μm 
Figs. 8-11. Eutre，戸tiaglobuliJera van Goor (strain ME-45). 8. A fusiform cell. 9. A cell with chloroplast 

ribbons radiating from a pyrenoid centre. 10. A cell with a pyrenoid centre covered with paramylon bodies. 11 
A cell stained with propionocarmine. A pyrenoid centre stained dark purple. c: chloroplast ribbon. p.c.: pyrenoid 
centre. p: paramylon body. Scale bars: 10μm 
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viridisと異なっている点として，本種の外皮に条線が Euglena spp. と共に出現し，浜辺全体を緑色に変えて

ないことをあげている。これを確かめるため， Pr- いた。

ingsheim (1953)が本種を記載する際に観察した培養株

(CCAP1226/3)をCCAPから譲り受けて観察したとこ Eutゆtia3種の検索表

ろ， Butcher (1961)の記載とは異なり，外皮に条線が 1.細胞は紡錘形または倒卵形で，尾部は細長く突出

あることが確認できた。このことから，外皮の条線か していない....・H ・....・H ・...・H ・-…・……E.globul抑a

らでは本種と E.viri・'disとを識別することはできない。1.細胞は倒卵形で，尾部は細長く突出している…2

本種は海岸の砂や砂泥の表層に出現し，浜辺を緑色に 2.細胞の大きさは 41-63x 8-18μm，限点の大き

変えることが多L、。アヤマル岬ではごく狭い範囲の浜 さは 3μm ・H ・.....・H ・..…...・H ・H ・H ・...E.viridis 

辺を薄緑色に変えていただけであったが，柿崎では 2.細胞の大きさは 56-80x 18-25μm，眼点の大き

Euglena viridis Ehrenberg var. Iw.lophila Pringsheimと共 さは 5-7μm...・H ・.....・H ・..…………………E.P町併

に出現し，浜辺全体を緑色に変えていた。なお，日本

では今回採集した 2地点以外に大阪湾に出現したとの 謝 辞

報告がある(斉藤 1984)。

3) Eutreptia globul併ravan Goor， Rec. Trav. Bot. Neerl. 

22: 308.五13.1925. (Figs. 4， 8-11) 

遊泳中の細胞は紡錘形あるいは倒卵形で，長さ 20-

33μm，幅 8-10μm，遊泳していないときに変形運動

が活発におこる。葉縁体は細胞の中央部または頭部に

ある 1個のピレノイド・センターとそこから放射状に

外皮にむかつてのびているリボン状あるいは細長い倒

卵形の業縁体片からなるが，対数増殖期の細胞でも葉

緑体片がピレノイド・センターから離れ，円盤状をし

ていることが多L、。ピレノイド・センターは 1個のピ

レノイドからなり， 4-7個の時計皿状のパラミロン

で覆われ，葉緑体片が離れた状態のものは球形の構造

に見える。核はほぼ球形で，径 5-6μm，ピレノイド

・センターの尾部寄りに位置する。 2本の鞭毛の長さ

は体長と同じで，眼点の大きさは 3p.m，粘液体は小

さくて頼粒状，パラミロン粒は卵形で小さい。貯胞の

側方に収縮胞がある。 200C，PES培地を用いたこ相培

地て培養。

培養株 :ME・45(神奈川県横須賀市鴨居港の海岸の

砂泥の表層， 1985年10月20日)。

タイプ産地:オランダ北西部。

分布:ヨーロッパ，日本。

ME・45株の観察結果は vanGoor (1925)の原記載と

一致していた。本種の葉緑体は原記載に示されている

ように円盤状をしていることが多いが，これは葉緑体

片がピレノイド・センターから離れたためであるこ

と，本種の特徴として種小名のもとになった九in

kugelrunder Korper"はプロピオンカーミンによる染

色からもピレノイド・センターであることなどが今回

の観察から明らかになった。本種は E.p.叫~i と同様に

海岸に出現し，浜辺を緑色に変える。鴨居港では

本研究をするにあたり援助くださった元日本大学農

獣医学部教授の山岸高旺博士および日本大学農獣医学

部の大島海一助教授にお礼を申し上げる。
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λ1yeloPhycus simplex (Harvey) Papenfuss is 
an annual brown alga which occurs on tem-

perate coasts of the north-western Pacific. 

Unilocular and plurilocular sporangia are 

formed on separate thalli， but their reproduc-
tive character has not been clarified since the 

life history of the species is still unknown. 

Tanaka and Chihara (1984) cultured uni-

spores of M. simplex released from unilocular 

sporangia and obtained protonemata which 
directly developed into erect thalli resembling 

field plants. However， they did not observe 
further development of these erect thalli. 

They also cultured the unispores of their new 

taxonめ，elopかω cavumTanaka et Chihara， 
which showed a very similar development as 

M. simplex. Wynne (1969) cultured Melanosi-

phon intestinale (Saunders) Wynne， a closely 
related taxon and reported the occurrence of 

erect thalli bearing unilocular and plurilocu-

lar sporangia， but sexual reproduction was 
not detected. 

In the present paper we repo口 theoccur-

rence of sexual reproduction inλ今'eoPhycωszm-

plex from Shimoda， Izu Peninsula， including 
identification of sexual pheromones. 

Sexual reproduction: Collections of speci-

mens were made at Nabeta and Suzaki， 
Shimoda， Izu Peninsula on May 14， 1991， 

January 21 and April 1， 11 and 22， 1992. 
The macroscopic erect thalli of A似 o灼 cus

simplex are terete， gregarious， growing on 
rocks in the upper intertidal zone (Fig. 1). 

Contribution from Shimoda Marine Research Center， 
University of Tsukuba， No. 565. 

The plants bearing unilocular sporangia are 
somewhat larger and more numerous than 

those bearing plurilocular ones. Plurilocular 

sporangia are formed on the entire surface of 

the thallus (Fig. 2)， and it was rather hard to 
distinguish between unilocular and plurilocu-

lar sporangial thalli from the surface. There-

fore， mature thalli with plurilocular sporangia 
were selected from apparently mature thalli 

by examining thin sections of mature thalli 

under low magnification， and each individual 
was stored separately in a plastic petridish 

overnight in the refrigerator. Roughly half 

of the mature plurilocular sporangial thalli 

secreted a specific odor resembling that 

produced by sexual plants of Sりtos争honand， 
therefore， were presumed to be female 

gametophytes. Plurispores from plants 

without odor were presumed to be male 

gametes. J udging from the occurrence of 

specific odor and the results ofmating experi-

ments as described below， among 14 gameto-
phytes 8 were male and 6 were female in the 

collection of 11 April， 1992. We found no 

morphological differences between male and 

female gametophytes. 
Sexual fusions were observed in combina-

tions with presumptive male (Fig. 3) and 

female (Fig. 4) gametes (plurispores). They 
were almost identical in size， teardrop-
shaped， containing a single chloroplast with a 
stigma. A longer anterior and a shorter 

posterior fiagellum were inserted laterally. 
F emale gametes tended to settle faster than 

male gametes and both of the fiagella 

coalesced to the cell body (Fig. 5). When 
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Figs. 1-2. Myelophycus simplex (Harvey) Papenfuss from Shimoda. Fig. 1. Habit of field-collected plants 

m， male plurilocular gametophyte; f， female plurilocular gametophyte; s， sporophyte (unilocular sporang凶) Fig. 
2. Cross section of mature male gametophyte bearing plurilocular gametangia 

male gametes wer巴 addedto settl巴dfemale 

gametes， one to several male gametes were 
attracted by a female gamete. The male 

gamete fi.rst anchored the distal part of its 

anterior flagellum to the female cell (Fig. 6). 

Then the male gamete approached to the 

female cell and cell fusion occurred， resulting 
in the zygote (Fig. 7). The bendi時 motionof 

the male posterior flagellum could still be se巴n

g 観
a 

a 

R 

寄 g 

iP.. R 

one to two seconds aft巴rthe cell fusion (Fig. 

8). Eventually， it also coalesced with the 

zygote (Fig. 9)， which gradually attained a 

spherical shap巴 (Fig. 10). Two stigmata 

were eas均 recognizedin each zygote (Fig 

9). The d巴tailsof sexual reproduction in M. 
simplex described here agree well with those 

r巴port巴d for other isogamous brown algae 

(Muller 1984， P巴ters1987). Sexual fusion 

55j a 

g 110 

乏

Figs. 3-10. Gamete morphology and gamete fusion in Myelo.戸hycussimple.λ(Harvey) Papenfuss from 
Shimoda. Figs. 3， 4 fixed by glutaraldehyde vapor. Fig. 3. Male gamete. Fig. 4. Female gamete. Figs. 5ー10
Consecutive series of gamete fu日on. Fig. 5. Settled female gamete. Fig. 6. Male gamete anchored to settled 
female gamete. Figs. 7-9. Gamete cell fusion. Note that posteriOI日agellumofmale gamete is still visible in Fig 
8 but already coalesced to male cell boty in Fig. 9. Fig. 10， Rounded zygote. 
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was not observed when specimens were kept 
for several days in the laboratory even though 
female gametes secreted their odor and both 

male and female gametes were still fully 
motile. 

The findings reported here suggest that My・

elophycωsimplex has an isomorphic life historγ 
alternating between dioecious gametophytes 
and sporophytes. 
Se玄ualPheromones: For pheromone isola-
tion， female gametophytes recognized by the 
odor as described above were immersed in 
sterilized seawater where gametes were 
released. These were collected using their 

photoaccumulation response and the result-
ing gamete suspension were placed in a Grob-
Hersch-type pheromone extractor with a 
capacity of 180 ml. Volatile substances 
secreted from setded gametes were collected 
in a bed of2 mg activated carbon， and extract-
ed with 30μl dichloromethane. Extraction of 
volatile substances was performed within 2-
3 hours a丘町 sporerelease. Samples were 

analyzed by gas chromatography combined 
with mass spectrometry. Two different i吋ec-

tion temperatures (i.e. 1200C and 2500C) 
were applied in the gas chromatography. 

For the bioassay of sexual attraction of 
male gametes by hormosirene， known concen-
trations of synthetic hormosirene were used. 
Droplets of fluorocarbon liquid (Fluorinert 

FC・72，Sumitomo・3M，Tokyo) containing 
various concentrations of hormo町ene(10-5-

1O-9M) 組 dpure FC・72as control were 

placed on the bottom of a small plastic petri-

dish filled with sterilized seawater. Freshly 
released swimming male gametes were added 
to each petri-dish， and the arrangement was 
placed under darkness on the stage of a micro-
scope. After 2 minutes the distribution of 
male gametes near the droplet surface was 

recorded by a darkfield image with a high 
speed創m.

The extract of volatile substances released 
from settled female gametes contained several 
compounds known as brown algal sexual 
pheromones， i.e. dictyopterene A， ectocar-
pene， hormosirene and dictyotene (Fig. 11， 
Table 1). When the injection temperature 

Table 1. Components and血eirrelative quan-
titites detected in extracted volatile substances from 
female gametes of Myelop.加 s simplex. Peak 
numbers correspond to Fig. 11. 

Peak Compound name % in total 
no. pheromone 

1 Dictyopterene A 2.6 

2 Ectocarpene 5.5 

3 Hoロnosirene 88.5 

4 Dictyotene 3 

was kept at 1200C (Fig. 11a) the m司orsub-
stance was hormosirene (88.5%). However， 
at an injection temperature at 2500C (Fig. 
11b)， most of hormosirene rearranged to 
ectocarpene. The lowest concentration of 
hormosirene in which the attraction of male 
gametes was recognizable in出ebioassay was 
4 X 10-7 M. This threshold concentration is 

considerably higher than that reported for 
other taxa (e.g. 10-8-10-9 M in Anal;争ω

japonicus， Muller et al. 1990). This could be 
attributed to the fact that our bioassay system 
in this study was severely limited because of 
the lack of stroboscopic photography. N ever-
theless， it appears feasible to conclude that 
hormosirene acts as a major sexual phero-

mone in M. simplex， although the possibility 
that male gametes of M. simplex also respond 
to some other minor substances in the phero-
mone extracts still exists. 

The kind of sexual pheromones in the 

Phaeophyceae is considered to reflect 
phylogenetic relationship (Maier and Muller 
1986). Hormosirene has been identifi.ed as 
the sexual pheromone in members of 

Scytosiphonales (e.g. S，りtosiphon，Co争omenia)， 
AnaliPus and some taxa from southern 
hemisphere such as Hormosira and Xiphophora 
(Fucales) and Durvillaea (Durvillaeales) 
(Maier and Muller 1986， Muller et al. 1990). 
Taxonomically，λの，elopめICωis currently 

placed in Dictyosiphonales (T組 aka and 
Ch也訂a1984). However， in respect of chlo-
roplast morphology， Aの，elophycusand Melanosi-
phon (single chloroplast with pyrenoid， 
Wynne 1969) do not fit wi血 theorder Dic-

tyosiphonales (several to many chloroplasts 
with pyrenoids)， but comp町 ewell with mem-
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Fig. 11. Gas chromatogram ofvolatile substances from female gametes ofMyelophycus simplex at two different 
injection port temperatures: a， 120oC; b， 250oC. Peak numbers correspond to Table 1. 

bers of Scytosiphonales (Kawai 1992). The 
systematic position of Analipωis not satisfac-
torily clear， and it is placed in Chordariales 

(Abbott and Hollenberg 1976)， Ralfsiales 
(Nakamura 1972， Yoshida et al. 1990) or 

Ecto問中ales(Fritsch 1945， Bold and Wynne 
1985) according to different authors. 
However， Ana砂ωalsoshows an isomorphic 

alternation of life history between terete erect 

thalli likeめ，el，物 cω，and is isogamous. 

Therefore， the occurrence of the same sexual 
pheromone among A⑪'elop紗'CUS，members of 
Scytosiphonales and possibly also AnaliPus 
may suggest a closer systematic relationship 

among them than formerly estimated. 1n 

contrast， Hormosira， Xiphophora and Durvillaea 
are apparently more distant from those three 

taxa， considering their more elaborated也al・
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lus anatomy and differences in the life history 

patterns (Fritsch 1945， Clayton 1984， Bold 
and Wynne 1985， Clayton et al. 1985)， 
although they share the same sexual phero-

mone. 
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川井浩史*・ WilhelmBoland林.Dieter G. M剖ler*林:褐藻イワヒゲ Myelop砂ωssimplex 

(Harvey) Papenfussの有性生殖と性フェロモン

日本産の褐藻イワヒゲにおいて有性生殖を観察するとともに雌性配偶子から放出される性フェロモンを同定し

た。その結果，複子嚢を生じる大型の藻体が雌雄異株の配偶体であることが明らかになった。雌雄の配偶子嚢と

配偶子は形態上はほぼ同じであったが，遊泳後雌性の配偶子は雄性のものよりも早く基物に付着し，雄性の配偶

子が先に付着した雌性の配偶子に誘引され接合がおこった。付着した雌性配偶子に由来する揮発性物質を抽出・

分析した結果，主要な成分はホノレモシレンであり，その雄性配偶子の誘引活性を合成ホノレモシレンを用いた生物

検定により確認した。 (*657神戸市灘区六甲台町1-1 神戸大学理学部生物学科，叫Institutfur Organische 

Chemie der Universtiat， Richard WilIstatter Allee， D刊 128Karlsruhe， Germany，材*Fakultatfi凸rBiologie der U niver-

sitat， D-78434 Konstanz， Germany) 

(R町 eivedOctober 6， 1993. Aιψted March 14， 1994) 
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潰田 仁:日本藻類学会第18回大会(富山)を撮り返って

一市民展示会「地球環境と藻」要旨と「藻類学博物館」建設の提言ー

Jin Hamada: Report of the 18th Annual Meeting of the Japanese Society of Phycology 

in Toyama (Toyama Prefectural Hall， 29th to 31st March， 1994) 

Abstracts of exhibition for citizens titled “Environment in Earth and Algae" and 

the proposal for the construction of National Museum of Phycology 

日本藻類惇会第18回大会が， 1994年3月29日-31日 懇親会は，その後，県民会館8階「キャッスル」で

の3日間，富山駅近くの富山県民会館で聞かれた。 藤田大介氏の司会により，約2時間あまり催された。

今大会では，従来の学術講演に加え，市民講演会と 会は本学会身長・有賀祐勝氏の乾杯の音頭に始まり，

市民展示会を行い，無料で公開した。その趣旨は，藻 宴たけなわになって，漬田が藻類学の大発展を期した

類の多様性，地球環境との密接な関連性，食料や医薬 挨拶をし，最後は渡辺信(しん)氏のそつの無い挨拶

晶としての有用性，そして生物学の発展に果たしてき で締めくくられた。懇親会は飛び入りを含め150名を

た重要性などを，少しでも多くの方hに理解して頂く 超える参加者が富山の酒と肴に舌鼓を打ち，談論風発，

ことであった。 会盛んであった。

大会は， 29日午後の「地球環境と藻」をテーマとし 大会第3日は，林京子氏の抗エイズ作用のある藻に

た市民講演会から始まった。講師と演題は，日本赤十 ついての話に始まり，夕方5時15分まてe熱心な発表と

字看護大学・千原光雄氏の「藻類をめぐる 3つの話題一 討論が繰り広げられた。

藻類の進化と環境を中心として-j，東京学芸大学・ 今大会では，初の試みとして全大会期聞を通じ，市

片山智康氏の「藻類と生物教育j，国立環境研究所・ 民講演会同様， r地球環境と藻」を主テーマとした市

渡辺信氏の「水質環境汚染と藻類の異常発生について」 民展示会が関かれた。展示会には30題の出展があり，

であった。会場は一般市民の参加が80名を超え，本学 約 6mx21mの会場には，本学会々員と一般市民合

会々員と合わせて150名収容の椅子席はほぼ満員とな わせて数百名の参加があった。内容は，例えば美しい

り，立って聞いている人も出た。大会及び市民講演会 海藻の標本とその作り方，海苔の栽培と遺伝，能登の

の参加者には，本大会に向けて発行された「富山の藻 カサノリ(ホソエガサ)，南極の藻・世界の藻，藻に

類j (藤田大介他編，富山県水産試験場刊)が配布さ 関するビデオなどであった。また，顕微鏡会社と富山

れた。「富山の藻類」の著者は10名で，それぞれの持 大学の応援も得て顕微鏡が‘多数用意され，微細藻類を

ち味が，富山の海藻と淡水藻・各12編の中に生かされ， 熱心に見ている人も多かった。会場では，海藻押し葉

全体的に地方の特色がよく出たエピソードが盛り込ま の標本，品種改良された海苔，光学顕微鏡のレンズの

れた。 解像力を検査するための珪藻スライドや藻に関する

一般講演は，大会2日目の「北陸の藻類」で始まっ 本，絵はがきなども販売された。これらはいずれも人

た。 60題の講演(うち展示発表 9題)はテーマ別に分 気があり，収益は学会に寄付された。このように，地

けられ，出来るだけその分野に詳しい人に座長をお願 球環境と藻に関する市民展示会は大好評であった。

いしたためか，討論が‘活発であった。通常の15分間の さて，藻類は近年の地球環境や公害の問題とも密接

講演の他に30分間の総説もあり，金沢大学の小西健二 に関連しているばかりでなく，我々に不可欠な酸素や

氏が「古生物学から見た石灰藻j，フィリップス大学 食料を供給し，またこれから研究すればするほど益々

の石田政弘氏が r?ラミドモナスにおける業縁体 有用となるであろう。しかし，実際には藻に対する-

DNA:その発見の経緯と研究の展開」を講演され， 般の関心は薄<.また藻類学者でさえ，藻類のあまり

好評であった。 の種類の豊富さ，多様な生活環等身，そのスケールの

総会は 2日目の夕方，講演終了後関かれた。 大きさと奥行きの深さに，全体を見ることはなかなか

困難な状況にある。

〒930-01富山市杉谷2630 富山医科業科大学医学部 そこで，いつでも藻について全体の知識が得られる
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ような， 1"藻類学博物館」を建設し，優秀な藻類学者

を多く集め，研究と展示を同時に行えば，藻類学が飛

躍的に発展し， 地球環境の改善だけでなく ，その他の

応用面でも国民に広く還元できると思われる。また，

大学や研究所に勤めるプロの学者だけでなく，素人の

中からさえも，生物学 ・2菜類学の分野で，例えばダー

ウィンやメソデノレに匹敵するような大学者が出てくる

かもしれない，とも思う。学聞を楽しむ権利は一部の

大学人だけにあるのではなく ，基本的には人類全てが

等しく持っているものであろう。

藻類学会の大会には， 日本全国はおろか外国からも

第一線の藻類学者が多数集まる。その方々にお願いし

て，せめて大会期間中だけでも少しでも「藻類学博物

館」に似たものを，と思ったのが市民展示会である。

それが一般の方々だけでなく専門の学者にも好評であ

ったので，これはー藻類学徒の個人的な夢ではなく，

公益性からも，是非「藻類学博物館」の建設を提言し

TこL、。

このことを懇親会の際に近くにおられた方々にお話

したところ，珪藻の大家 .K先生は， 1"もし藻類学博

物館が出来たら，私が死んだ後で私の蔵書を全部博物

館に寄付しましょう」と言ってくださった。蔵書を寄

付する ことは私も考えていたので，大変嬉しかった。

まるで雲をつかむような話ではあるが，先生のご蔵書

を散逸させないためにも，これは是非「藻類学博物館」

を作る必要があると思った。皆様の暖かいご支援を是

非お願いする次第である。

市民展示会の内容はビデオで記録に留め，広く 一般

に普及したいと考えたが，私の力不足と忙しさから不

満足な結果に終わった。市民展示にご協力くださった

方々には，申し訳なく思う。

市民展示会では，各展示者に要旨をお願いし，要旨

集として参加者に配られた。興味ある内容が多かった

ので以下に収録する。

大会の運営にあたっては，実行委員各氏の他， 市民

向けの講演会 ・展示会で発表して頂いた方々，富山県

水産試験場と県内の本会関係者，補助金 ・寄付をして

いただいた方々と団体，アルバイトの諸兄姉，エキス

カー γ ョンでお世話になった方々などに，大会の無事

と成功を報告し， 心からお礼を申し上げるとともに，

これからのご指導 ・ご鞭撞をお願いしたい。

市民展示会風景(富山県民会館 2階・ギャラリーB，富山大学 ・渡辺信氏撮影)

展示会要旨

世界の藻類

64)イン ドネシアの海藻栽培 (SriIstini :高知大・海

洋生物センター)

インドネシアは， 13，579の島からなる臨海国で，海

藻栽培に適している。インドネシアで市販されている

海藻にはカラゲナン(硫酸化多糖の一種で‘食品添加物)

生産用のキリンサイ類とイバラノリ類，寒天用のテン

グサ類，オゴノリ類，アノレキJ ン酸製造用のホンダワラ

類がある。インドネシアは，世界で主要な乾燥海藻の

供給国の 1つである。 1985年以前には，海藻生産は全

て天然物に頼り ，1980-1984年の 5年間の年平均生産

量は8250トン，海藻輸出量は年間1900トンであった。

1985年以降，海藻栽培が始まり，その生産量拡大の速

さは天然、物のそれを上回るようになった。 1985-1990

年の年平均生産量は12，914トン，輸出量は年間9，246

トンである。栽培に当つては，浮き流し式栽培法

(floating method)と offbottom栽培法(池で栽培する
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方法)を用いた。海藻分布地域は，パリ島，スラウェ

シ南部，ジャワ，マドウラ島，ヌーサ・テンガラ， リ

オー諸島，マルクなどである。インドネシアでの海藻

産業としては，寒天及び半精製カラゲナンの製造があ

る。海藻研究チーム BPPテクノロジーが，インドネ

シアにおける海藻情報交換機関として存在する。(原

文は英語，富山医科薬科大学・林京子博士訳)

65) フィりピンにおける海藻栽培 (LargoDanilo，大

野正夫，深見公雄，西島敏隆:高知大・海洋生

物センター)

フィリピンでは， 1970年代初期に，海藻コロイド・

カラゲナンの抽出を主目的に，紅藻のキリンサイ類の

栽培に着手し成功した。栽培技術発達の簡単な歴史や

栽培方法，伝統的な利用法を展示する。世界市場での

キリンサイ類生産の現状を見ると， 1990年の 291，000

MTから， 1991年の 284，OOOMTにまで減少している。

デンマーク，フランス，イギリスが，現生産高の50%

を輸入している。“青潮 (whitetide)"として知られる

硫化物汚染や“iα・ice" と言って，藻が白くなって死

ぬ病気の発生が，生産量低下の原因となっているよう

である。海藻栽培は漁業部門の 3番目の収入源になっ

ており，周辺の漁民の経済的発展やフィリピン経済に

貢献している。(原文は英語，林京子氏訳)

知大・海洋生物センター)

ブラジルは，年間約400-500万ドル相当の海藻コロ

イドと，食品や他の用途向けに15-25万ドル相当の生

の海藻を輸入する。ブラジルで利用される海藻として

は，オゴノり類，イバラノリ類，アサクサノリ類，

Lithothamnia様海藻がある。オゴノリ類とイパラノリ

類は北東海岸で収穫され，輸出されるか，または地方

の工場で加工される。オゴノリ類からは 1週間当り約

30-40トンの食用寒天が，またイパラノリ類からは，

カッパ(めカラゲナンが様々な量生産される。いずれ

の海藻利用も有効な生産管理がなされず，自然の海底

に車買っている。ブラジルでは，商業目的の海藻栽培は

行われていないが，圏内の様々な地域で多くの海藻の

栽培が試みられてきている(原文は英語，林京子氏訳)。

68)デンマークの海岸生息珪藻 Pseudonitzsc.胞の毒性

と潜在毒性について (Nina Lundholm， Jette 

Skov*， Roger Rocklington， and向吋ndMoestrup : 

デンマーク・コベンハーゲン大*カナダ・ノパ

・スコチア海洋学研究所)

1987年，Pseudonitzschia (Nitzschia)仰ngensf. multiseri，ι 

と言う珪藻がドモイック酸を生産することが示され

た。これは，カナダにおける記憶喪失性貝毒 (ASP)

の基であり，また下痢，吐き気，腹部盤箪，記憶喪失，

ひどい場合には死をもたらすものである。続いて，

66 )タイにおける海藻の利用と栽培 (Chirapart Ps. ps.四dodelicatissimaもカナダで ASPを起こし， 1991 

Anong，大野正夫，受田浩之，沢村正義，楠瀬 年カリフォルニアでは数百羽の海鳥が Ps.仙台.alisに

博三:高知大・海洋生物センター) より死んだ。 1991-1992年，アメリカ西海岸では，人

タイでは，タイ湾やアンダマン海の沿岸に数種類の 聞にも ASPが検出された。デンマータの水域におい

海藻が自生していて，古くから野菜サラダとして食用 ても 5種 1亜種の Pseudonitzschiaが生息する。その

にされたり，薬用に供されてきた。オゴノリ類が最も 内の 4種を培養し， ドモイック酸のテストを行ったと

重要な海藻であり，その天然物が大量に収穫され，寒 ころ，Ps. seriata という日本を含む北半球に広く分布

天原料として輸出される。一方，タイは加工した海藻 する種で ASPが検出された。その毒性度は， 1987年

コロイドを輸入する。オゴノリ類は天然に成育し，養 カナダにおいて Ps.μngensf. multiseriesにより引き起こ

魚を目的として汽水(海水と淡水の混じり合った水) された ASPと同程度であった(原文は英語，筑波大

中に固定された漁網に付着する。これは，魚の排世物 学・堀輝三博士訳)。

がオゴノり類にとって栄養豊かな肥料となるからであ

る。しかし，オゴノり類の集落は減少していて，大量 69)南極キングジョージ島から得られた糸状性緑藻類

収穫には不十分なまでの量になっている。オゴノリ類 (大谷修司，秋山優:島根大・教育)

の人工栽培の予備実験が，撚り糸挿入栽培法を用いて 南極半島先端近くに位置するキングジョージ島(南

野外や池で開始されており，これが成功すれば商業規 緯62度，西経59度)において， 1990年11月下旬より

撲の生産が可能になるであろう。(原文は英語，林京 1991年2月末まで，藻類調査を行った。確認された糸

子氏訳) 状性緑藻は，ヒピミドロ科の Koliella，Raphidonema， 

Stichococcus，ヒピミドロ属 (Ulothrix)，Klebsormidium，サヤ

67)ブラジルの海藻について (RebelloJ acqueline :高 ミドロ科のサヤミドロ属 (Oedogonium)，Bulbochaete，ホシ
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ミドロ科のホシミドロ属(みognema)，アオミドロ属 72)身近にみられる淡水藻から陸上植物への進化(坂

(Spirogyra)，ヒザオリ属 (Mougeot白)の10属であった。 東忠司*潰回仁**. *京都教育大・生物，柿富山

分枝する糸状体を持つ未同定の氷雪藻が 1種出現し 医薬大・医)

た。ホシミドロ科では接合子が，サヤミドロ科では雌 一般に藻類と言うと，ワカメや昆布のように大型の

雄性や生卵器が重要な分類形質であるが，いずれの種 海藻を想像することが多いが，もっと我4の身近な環

類も接合子や生卵器が形成されていないため，種レベ 境にも実に様々な藻類が生育している。顕微鏡的な藻

ルの同定が不可能であった。ヒピミドロ属の 1種では， 類は専門外の者には馴染みが薄く，論文や書物に掲載

4鞭毛性の遊走子が観察された。糸状性緑藻類は，湖 された顕微鏡写真を見ることはあっても，実物を肉眼

・沢・雪上によく見られ，辞苔類群落では少なく，生 で見る機会は殆どないのが現状であろう。ここでは，

育場所によりその優占種が異なっていた。 淡水産緑藻類を中心にいくつかの藻類をできるかぎり

野外での生育状況が把揮できる形で展示紹介したい。

70)南極キングジョージ島におけるチリモ類の種類組 自由に肉眼や顕微鏡での観察もできる。また特殊な環

成(大谷修司，秋山優:島根大・教育) 境下に生育する藻類の例として，地衣類なども展示す

前項と同じキングジョージ島で，チリモ類の種類組 る。さらに，辞苔類や羊歯類は緑藻類から進化したと

成を調査したところ，ネジモ属(命的加問).フタボ 考えられるが，これら一部の陸上植物も併せて，進化

シモ属 (Cylindl1叩 'stis). ケズネモ属 (Gonatozygon)，ミカ の方向に沿って配列展示する。藍藻類，紅藻類，緑藻

ヅキモ属 (Clos加・'um)，フグリモ属 (Actinot，配 nium)，ツ 類(ミカヅキモ，アオミドロ，カエトフォラ，コレオ

ヅミモ属 (Cosmarium).ホシガタモ属 (SI伽即tr.um)の7 カエテなど)，車軸藻類，ツノゴケ類，苔類，辞類，

属19種が見い出された。ネジモ属は，南極地域から初 羊歯類などの展示を予定している。

めての報告である。多くのチリモ類を採集した場所は，

湖岸に生える水生辞類群落や，緩かな流れに生育する 73)光学顕微鏡のレンズを検査するための珪藻スライ

緑藻類のみognemasp.のコロユー及び，辞苔類群落中 ドの紹介(小林弘:東京珪藻研究所)

であった。多数の彩雪を観察したが，氷雪藻類のサヤ 光学顕微鏡(光顕)の光学系についての理論は，

マメモ属 (Mesotaenium)や An宅，lonemaは見られなかっ 100年も前にドイツのアッべにより完成された。レン

た。今回見られたチリモ類は，広い分布をしめす種類 ズの球面収差，色収差などを取り除くには，何枚もの

が多く，南極固有種は少なく 7種についてはキングジ レンズを重ね合わせたア Pロマートレンズや，蛍石製

ョージ島が分布の南限であった。 のレンズを組み合わせたアポクロマートレンズが作ら

れてきた。顕微鏡で重要なことは解像力(分解能)で

藻類の研究と教育 ある。この解像力を検査するための検査板を人工的に

71)著名な藻類学者の写真(吉田忠生:北大・理・植

物)

日本産の海藻に関するリンネの体系に基づく研究は

Thunbergに始まり，アメリカ，ロシアの博物学者の

採集品が Turner，Agardh， Kuetzing， Harveyらによっ

て調べられた。明治時代になって，日本人による研究

が開始された。その第一世代は岡村金太郎，宮部金吾，

遠藤吉三郎である。続いて山田幸男，山内繁雄らの名

を挙げられる。北海道大学理学部に所蔵されている下

記の海藻研究者の写真を紹介する。

宮部金吾 (1880-1951)，岡村金太郎(1867-1935)，遠

藤吉三郎(1874-1921)，山内繁雄 (1876-1972).山田

幸男 (1900-1975)，瀬川宗吉 (190←1960).永井政治

(1905-1966) ，神田千代ー(1908-1949) 

作るのは非常に難しいので，古くから珪藻が使われて

きた。 P加 rosigl叩 angulatumという種類は，中程度の倍

率のレンズの検査用として有名で，我国でもメガネ(昔

はレンズの意)ケイソウの名が付けられている。この

種類の殻面には 10μm当り約20本の条になった模様

(条線)がある。 60倍位の対物レンズを使って，この

条が解像して見えれば合格である。より高倍率のレン

ズの検査には，Amphipleura pellucidrJと言う種類が使わ

れてきた。この種類の条線は， 10 f1m当り約35本ある

ので，この種類の条線が見分けられれば，かなり優れ

た顕微鏡である。

この度つの資料に，それぞれ 10μm当り約12，

16. 18. 20. 28. 30本の条線を持つ種類を含む都合の

良い試料が見つかったので，検査用のスライド(プレ

パラート)を作った。
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74)藻類の光合成色素のクロマトグラフィーによる筒

単な分離法(横浜康継へ片山吉子康材，田中次

郎材*. *筑波大，判東京学芸大***東京水産大)

高校の生物の授業で緑葉の色素のベーパークロマト

グラフィーを経験しますが，教科書の絵のようには色

素が分離せず，落胆したとし、う経験の持ち主が殆どと

思われます。その原因の第ーは，クロマトグラフィー

の為の色素液の調製法にあります。水を含んだ生の葉

からのクロロフィルやカロチノイドの抽出にはメタ

ノールやアセトンという水と溶け合う有機溶媒を用い

ますが，授業ではその抽出液をそのままクロマトグラ

フィーに使用するため，色素を濃くすることができず，

明瞭なクロマト像が得にくくなります。第2は，クロ

マトグラフィーに滅紙を使用していることです。現在

では，猿紙より扱いやすく色素の分離が比較にならな

いほど良いシリカゲル薄層プレートが安く市販されて

います。 1試料には 1cmX 10cmに切ったプレート片

1枚で十分で，その価格は10円ほどです。展開槽は長

さ 12-13cmの試験管でよく，この中に展開溶媒(石

油エーテル:アセトン=7: 3)をO.5mlほど入れてお

き，原点に色素を乗せたプレートを壁に立て掛けるよ

うにして入れてゴム栓をすると， 15-18分で展開が終

了します。

クロマトグラフィーの為の色素液としては，エチル

エーテル溶液が理想的です。エチルエーテルは水をほ

とんど含まない上，早く蒸発するからですが，生の葉

からの抽出には向きません。そこでこれまで研究者の

聞では，水と溶け合うメタノーノレやアセトンで生の葉

からの抽出を行った後，分液とL、う操作で色素をエチ

ノレエーテルに移すとL、う手段が取られてきました。し

かしこのような複雑な操作を高校の授業に応用するこ

とは不可能に近く，また引火性の強いエチノレエーテノレ

を多量に使うことは危険でもあります。ところが生の

葉を乾燥剤のシリカゲルの粉末とともにすりつぶして

粉末化すると，エチルエーテルて、直接抽出しでも濃い

色素液が得られるということが分かりました。この方

法ですと色素液は 5分間足らずで得られ，使用するエ

チノレエーテルも O.5mlほどで済みます。

この方法は高校生や中学生にとっても簡単で，誰が

実験しでも，緑や賞の斑点が縦 1列に並んだ美しいク

ロマト像が得られます。これまでの生物の授業のクロ

マトグラフィーの実験での生徒達の落胆は，生物学ひ

いては科学への不信感を招きます。それはさらに地球

環境問題についての科学者からの饗鐘に対する無関心

きとなって現れているような気がします。理科教育を

含む現在の学校教育にはこの他さまざまな問題点が見

い出されますが，国民のすべてが少なくとも 1回は植

物の光合成色素の美しいクロマト像の得られるこの実

験を体験してくれることが私達の願いです。

会場では，方法について解説的展示を行うほか，紅

藻，褐藻，深所型緑藻，浅所型緑藻，陸上植物等を用

いて実際に色素の抽出からクロマトグラフィーまでを

体験してもらうことにしました。海藻おしばのところ

でも記しましたが，浅所型緑藻と陸上植物とでクロマ

ト像が完全に一致することを確認し，その意味を考え

て頂ければ幸いです。

75)海藻おしばとその作り方(横浜康継へ田中次

郎**片山吉子康*材*筑波大，村東京水産大，

*キキ東京学芸大)

海藻は花を咲かせることのない植物ですが，そのお

しばは大変多彩です。陸上植物の薬はすべて縁色なの

に，海藻は絵の具箱の中よりも色彩の変化に富んでい

ます。それは海藻としみ植物の「生活の知恵」の現れ

でもあります。太陽光は海中を進むと，赤色成分が急

速に失われ，緑色になってきます。多くの海藻は赤い

色素を含み，それで緑色光を吸収し，そのエネノレギー

を光合成に利用しています。紅藻の赤い色素はフィコ

エリトリンというタンパクですが，褐藻ではフコキサ

ンチンとL、う燈黄色のカロチノイドが生きた葉の中で

赤色の状態になって，緑色光を捉える働きをしている

ということが分かっています。緑藻でも深所に生える

種類にはシホナキサンチンと言う燈黄色のカロチノイ

ドが含まれていて，この色素が生きた棄の中で赤色の

状態になり，褐藻のフコキサンチンと同じ役割を演じ

ているということが，我が国の藻類学者によって最近

明らかにされました。

紅藻と褐藻のうち浅所に生えているものは，赤色あ

るいは褐色と言えないような黒っぽい色をしていま

す。紅藻は緑色のクロロフィル，黄色のカロチノイド，

青色のフィコシアニン，赤色のフィコエリトリンなど

4色の色素を含有するグループです。深い所に生える

種類はフィコエリトリンに比べて他の色素の含量がか

なり低いため，海藻サラダに使われるトサカノリのよ

うに赤色に近い色を呈しますが，浅所に生える種類は

反対にフィコエリトリン以外の色素を多量に含むため

に黒っぽくなるのです。紅藻の中で最も浅所に生える

のはアサクサノりの仲間ですが，のり巻きの黒さには

以上のようなわけがあるのです。

緑藻は深所に生えるものの方が黒っぽくなります。
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濃いクロロフィルに赤色状態のシホナキサンチンが共

存するためです。そのような黒っぽL、緑藻を深所型緑

藻と呼ぶことにしましたが，深所に生えるはずの深所

型緑藻を干潮時の磯で観察することができます。ミル

という種類ですが，なぜか例外的に浅い所に生えてい

るのです。浅所型緑穫と呼んでいる鮮緑色のアオサや

アオノリなどと違って褐色がかった深みのある暗緑色

を呈したミルは古代の日本人に好まれたらしく，海松

色(みるいろ)という伝統色名を残しました。

今から 6億年以前までは致死量の繁外線が水深 5-

10メートルまで到達していたため，全ての生物はそれ

より深いところでなければ生きられなかったと考えら

れています。緑藻もその頃までは海松色の深所型だっ

たはずです。その後紫外線が弱まって浅い所でも生物

が生きられるようになってから，鮮緑色の浅所型緑藻

が初めて登場したはずですが，その子孫が4億年前頃

に上陸してコケ植物やシダ植物になり，種子組物にま

で進化したために，陸上の草や木の葉はすべてアオサ

やアオノリなどと同じような緑色をしていると考える

ことができます。このことは，いろいろの海藻と草や

木の葉に含まれる色素をFロマトグラフィーで分析し

て比べてみると一層はっきりします。黄色や緑の斑点

がたて 1列に並んだタロマト像は，草や木の葉のもの

と浅所型緑穫のものとが完全に一致します。

紫外線が弱まり生物が深所から浅所へそして陸上へ

進出できたのは，上空のオゾン層が発達してきたため

です。生命が海中で誕生した頃(今から35億年前)は

大気中に O2は殆ど全く存在しなかったそうですが，

海中の藻類の光合成によって生成された O2が大気中

に蓄積し，それに伴って O2から 03 (オゾン)の生成

も進んでオゾン層が発達し，地球表面に達する紫外線

は少しづっ弱まったのです。つまり30億年程のあいだ

海中で営み続けられた藻類の光合成のお除で，私達の

祖先を含む生物が4億年前に上陸できたというわけで

す。

地球の大気中には，はじめ数気圧の CO2(二酸化炭

素)が存在していたと言われていますが，それが大気

の0.03%という量にまで減りました。多量に存在して

いた CO2 のかなりの部分は海中の藻類の光合成によ

って取り込まれ，石油の形で地下に封じ込められ，さ

らに上陸後の植物の光合成によって石炭の形で地下に

封じ込められました。今私達はこれらの化石燃料を大

量に消費していますが，それは大気の成分を過去に戻

す役割を私達が演じていることを意味します。フロン

ガス使用によるオゾン層の破壊についても同じ事が言

えます。私達の生存を可能にしている地球環境は生物

によって作られたものですが，これに重大な影響を与

えつつある私達も生物ですから，これも自然現象と言

えます。

多彩な海藻を観察することは，現在私達人類が直面

している地球環境問題の本質を理解する糸口となりま

す。本展示コーナーでは，数十種の色彩美・造形美豊

かな海蕩おしばを展示するほか，海藻おしば作りも体

験して頂けるようにしました。美しい海藻おしばを観

賞しながら，今後私達の選択すべき道について皆さん

と考えてゆきたいと思っております。

食べられる海藻

76)日本の有用海藻の標本(池原宏二:南西海区水研)

古代日本でも海藻が利用され，ノり，ワカメ，ホン

ダワラなどの食用海穫が万年前の島根半島の遺跡

から発見される。西暦 720年には， ミル，アラメなど

8種， 905年にアオノリ，ツノマタなど14種の食用海

藻が租税の対象になっている。また万葉集にはワカメ，

ホンダワラなどが詠われている。現在の日本で利用さ

れる食用海藻の主なものは，ノムワカメ，コンブ類，

テングサ類，フノリ等で，各4天然と栽培のものとが

ある。また医薬として，高血圧症に効くコンプ類のラ

ミニン，虫下しのマクりがあり，紙，布の光沢の原料

として，アラメ，カジメのアルギン酸がある。カリウ

ムやミネラルの多いホンダワラ類，アラメ類，アマモ

(海草)は肥料として使われる。祝事として，神棚に

ホンダワラ，コンブ，ウップルイノりを供える。これ

らの海藻は，海に生育中は魚の産卵場や幼稚魚の育成

場にもなり，アワビ，サザエ，ウエ，クロダイなどの

えさにもなる。また水質浄化として海の栄養塩類を吸

収し，二酸化炭素を吸収し，酸素を発生している。こ

れらの海藻の標本を展示する。(潰回要約)

77)食用海藻(ワカメ)の生活史(飯間雅文:長崎大

・水産)

ノり，コンプとともに食用海藻の代表種であるワカ

メはコンブと同じ褐藻類ですが，二つの全く異なる姿

を持ちます。 1つは食用にする大型の葉状体の姿で，

もう 1つは太さ数10μmの微小な糸状体の姿です。葉

状体は胞子体世代と呼ばれ性別はありませんが，糸状

体は配偶体世代と呼ばれ，雌株と雄株があります。

冬から春にかけて日本各地の海岸に自生しているワ

カメは，夏には海から消失します。その直前.rメカ
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プ」と呼ばれる根元の胞子葉から鞭毛を持った胞子(遊 海苔の栽培は，古くは江戸時代初期に江戸前の海で

走子)が大量に放出され，海底まで泳いで行って着生 始まったが，当時は秋になると，箆柔(そだ)と呼ば

し，一個一個が微小な雄または雌の糸状体(配偶体) れる竹や木の校を適当な深さの海に植え建て，自然に

に発生します。そして海底で夏を越し，水温が下がり 着いた海苔を採集し，細かく刻み，紙をすく要領で海

日長が短くなる秋に，雄と雌の配偶体は成熟して精子 苔をすいて干した。これが乾海苔である。

と卵細胞を形成します。精子は卵の所まで泳いで行っ 今日では，海苔の栽培は海苔の生活環の全過程を人

て受精し，受精卵は発生を始めて成長し，大きなワカ 為的に制御することにより行われている。ノリの生物

メ葉状体になるのです。このようなワカメの生活史を 学的な基礎研究は，イギリスの故 Drew女史や日本の

異型世代交代型の生活史と言います。 多くの海藻学者，現場の栽培漁民など，多くの人々の

ワカメ栽培では，この糸状体の微小配偶体世代を室 努力によりされてきた。ノリの栽培技術は，大別して

内で培養し，受精させ，秋に胞子体幼体をつけたロー 栽培と加工の 2つの工程がある(図は略)。ノリの栽

プを海に沖出しして春に収穫します。 培は原藻のノリの栽培に始まり，紙状の乾海苔の製造

展示では，室内で培養されている雌雄配偶体，およ 加工をもって完結する。殻胞子付けから加工に至る迄

び受精後の胞子体幼体を顕微鏡で，またとれたての生 には，育苗，種網の低温保蔵，海苔の育成，および収

ワカメもお見せします。 穫などの各段階があり，新旧 2通りの技法がある。図

の左の技法はより伝統的であり，右は最近になって考

78)海苔(ノリ)の色変わりのメンデル遺伝(三浦昭 案され普及した新しい技法である。例えば育成では，

雄，申宗岩:青森大・工) 従来の支柱を利用して干潮時に自然に干出される方法

日本人の好む海苔の生活環は n世代の葉状体(食 だけではなく，浮き流し式L、かだを利用してそれに網

用の部分)と， 2n世代の糸状体とが規則正しく交代 を張り，全く干出させない方法でも栽培が行われる。

する。葉状体は薄い葉のような形で，普通冬期は岩の

上などに生え，夏期は糸状体が貝の殻の中に潜り込み 陸上，淡水の藻類

繁殖する。ノリの葉状体の色は，正常型は葉緑素，藻

紅素，藻青素など多くの色素のために黒いが，その他 80)地衣類に共生している様々な藻類(飯田高明，青

に赤，緑，黄，紫などの突然変異体が自然に生じる。 木美恵，竹下俊治，中野武登:広島大・理)

例えば，赤色と緑色のノリを交配すると，正常型の黒 日本では古来正月の門松にはウメノキゴケをつける

い糸状体が生じる。この黒い糸状体に出来た殻胞子か のが習慣となっている。このウメノキゴケli.I.、わゆる

ら葉状体が発芽する際には枚の葉状体の根元から 「コケ」の仲間ではなく，地衣類と呼ばれる生物の仲

先端にかけて赤ー緑となったり，緑ー赤となるノリが 聞である。地衣類は菌類(カピ・キノコの仲間)と藻

多い。この他にも枚のノリが 4区分や 3区分 2 類が共生(共に助け合うこと)することによって一つ

区分区分になり，例えばこの 4区分が赤ー黒ー貧ー の生物体を形成している極めて不思議な生物である。

緑のJI慎に色の違うキメラのノリも生じる。これらの結 この「地衣類の共生」とL、う現象を解明するため，我

果を遺伝学的に解析すると，赤と緑を支配する遺伝子: 々は地衣類に共生している藻類について研究を行い様

九gは同じ染色体上にあり，約36単位離れていること 々な成果を挙げてきた。一例を挙げると，地衣類の種

が分かつた。また，赤または緑のノリと野生型のノリ 類によって，それらに共生している藻類の種類が異な

との交配実験から，染色体を動かす動原体と T，gとの り，さらに共生の仕方も異なるとL、う現象が明らかに

距離は，それぞれ約18と16単位で，Tー動原体ーgの順 なってきた。今回，我々の得た研究成果を中心に，不

に並んでいることも明らかとなった。さらに，長い間 思議な生物・地衣類と，それらに共生している様々な

の謎であった生活環中の減数分裂の起こる時期は，殻 藻類を紹介する。特に，地衣類とそれらに共生してい

胞子から葉状体が発芽する時であることも遺伝学的に る藻類との関係をカラー写真などを用いて詳しく解説

明らかにされた。このことは染色体数の観察からもほ する。これによって，共生している藻類と共に，地衣

ぼ確認された。 類に対する造詣をも深めてもらえれば幸いである。

79)乾海苔はこのように作られる(三浦昭雄，申宗岩 81)気生の徴細藻類(半田信司，中野武登:広島県衛

青森大・工) 連，広島大・理)
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藻類は一般に海中や河川，湖沼等の淡水中に生育し

ていると考えられる。しかし，ある種の藻類群は陸上

のあらゆる環境下で旺盛に繁茂している。これらの藻

類群を気生微細藻類と総称する。陸上では土壌中やそ

の表面に生育している藻類も多くあるが，ここで言う

気生徴細藻類とは，土壊以外の環境下に生育している

藻類群である。これらの藻類の生育環境は，樹皮上，

木製あるいは金属製の杭や塀，岩上，コンクリート製

や石製等ほとんど全ての人口構築物，さらには大気中

浮遊などである。これらの環境は，いずれをとってみ

ても藻類にとっては著しく厳しいものである。即ち，

水分は雨水か朝露，栄養源は微量，さらに付着基物は

日中異常な高温になる。さらに場所によっては著しい

大気汚染に曝されている。このような特殊な環境条件

下でも多くの種が生育している。本展示では，藻類の

生育場所としては極限状態とも考えられる環境下に生

育する気生微細藻類の生育環境と代表的な藻類をカ

ラー写真で紹介する。

82)気生微細藻類による CO2国定(中野武登，半田

信司:広島大・理，広島県衛連)

二酸化炭素 (C02) が大気圏に蓄積されることによ

り地球温暖化が進行していることが問題となってい

る。地球温暖化の元凶であるこの CO2を積極的に固

定して大気聞に放出しないようにする研究が種々行わ

れてきた。従来，海水中や淡水中の微細藻類を用いて

CO2 を固定する研究は行われているが，本研究は大

気中に生育する特殊な穫類である気生微細藻類を利用

して CO2を効率良く固定しようとする試みである。

気生徴細藻類は，大気中の種々の基物に付着して生育

しており，これらの中から CO2 を効率良〈固定する

種類を選択して，特殊な人工器物に付着させ，CO2 

を吸収させる人工業を作成することが可能となる。す

でに，本研究室では大気中の CO2濃度の約500倍の濃

度条件で生育可能な藻株が数種選択できており，これ

らの藻株を用いて人工業作成の研究を進めている。

キモは水中の有害な環境汚染物質の存否，特に複合汚

染の効果を判定するのに良い指標生物となる。そこで，

多くの農薬についてミカヅキモに対する影響を調べる

と，一般に農薬が散布されている時の濃度のさらに千

倍に希釈しでも(最終的に約百万倍)，毒性のあるも

のが多かった。中性洗剤と石鹸を比較すると，中性洗

剤の方が約千倍も毒性が強い。富山県のゴルフ場の排

水や梨闘の排水を調査すると，初年度はかなりの毒性

がみられたが， ミカヅキモの教えに従い，次第に改善

されてきたのは嬉しいことである。

84)ミカヅキモの DNAの見方(演田仁:富山医薬大

-医)

生物は遺伝子を持ち，自分と良く似た子孫を残す。

遺伝子の本体は DNAと呼ばれる物質で，細胞の核に

90%以上が存在し，動物ではミトコンドリア，植物で

はさらに葉緑体にも存在する。この DNAは， DAPI 

(4' ，6-diamidino・2・phenylindoI) と呼ばれる蛍光色素で

特異的に染色され，蛍光顕微鏡では独特の青白い光で

観察出来る。例えば緑藻のミカヅキそでは， DNAの

存在する核と，その他細胞質の部分も青白く光る。従

って，これらの部分に DNAが存在することが分かる。

また，これらの蛍光の強さは DNAの量に比例するの

で，光量を測定すれば相対的な DNA量を決定出来る。

実際ミカヅキモでは全生活環中の DNA量が決定さ

れ，栄養細胞が 2Cレベルであることが明らかとなっ

た。

85)アシツキと立山マリモ(安井一朗*漬田仁**. 

*富山県科学教育センター，制富山医薬大・医)

富山県には，庄川のほとりで大伴家持が万葉集に詠

んだ， i葦付き」がある。葦付きは，今日藍藻のアシ

ツキとされ，片貝川，黒部川などの上流にわずかに生

息する。しかし，家持自身はアシツキを海産緑藻のミ

ルの類と注釈している。このミルとアシツキは，今日

の分類学ではかけ離れている。両者を比較する。

次に，立山町野口の広明正一氏宅の池には，近年北

83) ミカヅキモによる水質の評価(漬回仁:富山医薬 海道阿寒湖産のマリモに似た藻が発生し，地元では立

大・医) 山マりそと称している。マリモの属するシオグサ属そ

ミカヅキモ (Closteriumeh削 bergil)は，湿地・池の浅 のものは珍しくなく世界中に広く分布するが，球状に

瀬・水固などに自生する淡水産の緑藻である。ミカヅ なる種は限られる。広明氏宅のマリモは，初め木の枝

キモは，重金属の水銀やカドミウム，抗生物質のスト などにからみつき，次いで扇平な小判形をなして

レプトマイシンやクロランフェニコール等で，人聞が 3-4cmほどに生長する。その後，中央がふくれて球

影響を受けるのとほぼ同じ濃度で，数日以内に無性的 形になるのではないかと広明氏等は推定している。

な増殖や接合子形成が影響を受ける。従って， ミカヅ
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富山湾の海藻 海固有のホンダワラ類のスギモクの生活史は，大島が

初めて氷見市薮回での周年観察により明らかにした。

86)能登のカサノリ(ホソエガサ) (石川依久子:東 大島は「海藻と漁村」を著し，海藻利用の啓蒙普及に

京学芸大) も尽力したほか，広島湾や駿河湾の海藻，静岡地方の

能登半島の富山湾沿岸域にカサノリの一種ホソエガ 稲作害虫に関する研究があり，岩掃除器や水中望遠鏡

サ，ACI地 bUIo.TUlcaliculusが多く見られる。カザノリの の開発により特許を取得した。現在は，郷土史家，ヤ

祖先は先カンプリア期 (6億5000万年前)の海に既に マトナデシコの栽培家としても活躍中。ここでは，大

広く繁茂していたと見られ，生きている化石ともいう 島の著書，論文，岡村博士の書簡，著書の中で大島を

ベき太古の藻類である。カサノリ目の藻類は，日本で 故人扱いしてしまった故広瀬弘幸博士の詫び状などを

は奄美大島から南西諸島にかけての珊瑚礁原に見られ 展示する。

るが，ホソエガサだけが能登の貝殻などに生息してい

る。富山以南の本州西岸域で稀に採集されることから 89)加越能地方の藻類名所案内(藤田大介:富山水試)

暖流に沿って分布し，富山湾が北限となったと見られ 北陸地方，特に石川県と富山県(加賀・越中・能登

る。かつては，瀬戸内海や渥美半島など太平洋側にも =加越能地方)の沿岸では海藻の利用が盛んで，富山

見られたが，近年ほとんど絶滅したと恩われる。本展 湾や能登半島の沿岸には，海藻にまつわる文化や面白

示では，能登のホソエガサの分布や生態を既存の資料 い話が沢山ある。また，この地方は名水に恵まれてお

に基づいて述べると共に，巨大単細胞体という極めて り，淡水藻の生育地として有名な場所も多い。このう

特異な形態や独特の生活史を図と写真で紹介する。ま ち，富山県及び能登地方に係わる事項については，本

たそれぞれ特異な外観を呈するカサノリの仲間を写真 大会開催に際し編集した「富山の藻類J(富山水試刊)

によって紹介する。 及び， i能登半島における海藻の利用と文化J(富山水

試だより59号)に紹介した。ここでは加賀地方の紹介

87)富山県で用いられている海藻採集具(藤田大介*

加藤喜代治**石川政行神本*富山水試，紳宮崎

浦漁協，糾*滑川漁協)

県沿岸では，テ γグサ・ワカメ・イシモヅタなどの

天然海藻が漁業者により採取されている。場所によっ

ては潜水採取されることもあるが，多くの場合，船上

から道具で採取される。ここでは滑川市沿岸でテング

サを採取する際の曳き具であるマンガ，朝日町宮崎で

ワカメを採取する際に用いられる風車状の鈎のついた

捻り棒，イシモヅタを採取する際に用いられる曳き具

を展示する。

88)大島勝太郎氏の業績(藤田大介:富山水試)

大島勝太郎は，戦前から戦後の混乱期にかけて活躍

した郷土の海藻研究家である。大島は明治42年，越中

出町(現在の砺波市)の農家に生まれ，砺波中学校，

広島高等師範学校を卒業し，氷見高等女学校の教壇に

立った。後に広島文理大学に入学したが，病気で中途

退学した。その後，愛知県，静岡県で教職につき，再

び氷見高校に勤務したが，再度病に倒れ退職した。

シン販売業を経て，カーテン業を営んでいる。大島は

広島時代から岡村金太郎博士の指導を受け，富山湾の

海藻について正確な同定を進め，日本最初の本格的な

地方海藻誌「富山湾海藻誌」を著し集大成した。日本

も含め，藻類に係わりのある場所をマッピングしたの

で，是非この機会に訪れて見て頂きたい。

90)富山湾の海藻~マルチメディアによる藻場ガイド

と海藻 Q&A-(藤田大介へ酒井正常*. *富山水

試，榊日:本タイプライター・富山)

近年，音声と映像を統合したマルチメディアによる

展示が盛んに行われるようになってきた。ここでは，

当初，富山市立科学文化センターでの展示解説用に開

発されたマルチメディアソフト(商品名:メディアザ

ウルス)を用い，富山県朝日町，入善町，魚津市，滑

川市及び氷見市沿岸の藻場の様子をビデオで紹介する

ほか，富山湾に生育する緑藻，褐藻，及び紅藻に関す

るクイズを設けてみた。

追加

91)スピルリナ，この奇妙な生きもの(石川依久子:

東京学芸大・生物)

スピルリナは，湖・沼・汽水・温泉などの石の上に

ぬるぬるした藍緑色の層を形成して生きる藍藻であ

る。スピルりナは螺旋(らせん)形の糸状体で，きつ

く巻いたものも，ゆるく巻いたものもある。螺旋の直

径は数μm，長さは 10-30μmほどである。この糸状
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体は細胞がー列につながったもので，個々の細胞はほ

ぼ独立しているので一種の群体である。従って糸状体

は頭も尻尾もなく，見かけ上，ニクロム線の端切れの

ようなものである。

この生き物とも思えないような糸状体は，螺旋を回

転させながら前後に移動する。丁度， ドリノレが回転前

なっている。微細漠類における，日本固有種なども紹

介したい。また，近年の環境破壊により，絶滅に瀕す

る車軸藻類の代表的な種である (Nitelopsisobt即 a)の培

養による保護と自然界への復帰を目指す事業に関して

も紹介する。

進運動をするのと同じである。このドリル運動は逆転 93)あのプヨプヨは何だ?一藍藻・イシクラゲー(富

もできる。不思議なことにこの糸状体は目もないのに 山県高岡市立戸出中学校・理科部)

光を感知し，光のある方向に向けて前進したり，強す ここ数年，高岡市の戸出中学校の敷地内や近くの公

ぎる光があると後退したりする。また，燦旋の端が暗 国，家の庭などで，ワカメに似たプヨプヨの植物を見

所に突入すると，途端に螺旋を逆転させて明所に戻っ かけるようになった。これは庄川の堤防にもあり，気

たりする。また，紫外線があると螺旋を逆転させて逃 味の悪いものだと思っていた。しかしこのプヨプヨ

げたりもする。螺旋形の糸状体のどこに光センサーが したワカメのような植物が，最近ずいぶん増えている

あるのか，まして，手も足も鞭毛もないのに何故動け ような気がする。しかも晴れの日が続くと，乾燥ワカ

るのか，今，この謎解きに挑戦している。 メのようにパリパリの状態になるのに，雨が降ると元

のブョプョの状態に戻り，生き生きしていることから，

92)国立環境研究所微生物系統保存施設の藻類の保存 植物として大変興味が湧いてきた。顕微鏡観察すると，

株(野崎久義・渡辺信:国立環境研究所) 小さい細胞が数珠のように連なり，見かけはワカメの

近年の環境汚染は全地球上の生物の生存を脅かし ようであるが陸上にあるし，一体何とL、う植物なのか，

人間の健康をも蝕む。これが社会問題となり， r環境 どのような生態をした植物なのか調べてみた。

科学」誕生のきっかけとなった。地球上の生産の半分

と，分解の大部分を担う徴生物には，赤潮やアオコの

ように大発生する有害微生物もある。このような微生

物の基本的特性を把握し，遺伝子資源として長期保存

の方法を確立することは重要である。このため昭和58

年 1月，国立公害研究所(現，国立環境研究所)内に

「微生物系統保存施設」が設立された。本施設は，主

に微生物の中で最も保存に手聞がかかる「徴細藻類」

を中心に，現在約1000株収集保存され，その内約 600

株の検査が終了しいつでも研究者に分譲できる。今

回は，当施設で保存され，赤潮やアオコの原因となる

微細藻類の代表的なものを写真と実物で紹介する。ま

た最近，生物多様性が地球規模の問題となり，いわゆ

る公害問題に直接関係のない微生物も，多様性保存に

係わる遺伝子資源として保存することが重要な課題と

本大会に御協力・御協賛を頂いた方々と団体

側内田老鶴圃，オリンパス光学工業側，関西電力側

北陸支社，呉羽農業共同組合，制コーガク，小杉照男

氏(福寿製薬側)，佐藤弘吉氏，武田薬品工業側，立

山酒造紛，津志本元氏，とやま環境財団，富山県高等

教育振興財団，富山県水産試験場，制富山コンペンシ

ョンビューロー，富山市観光物産課，日本海計測特機

側，日本レダリ一暢，能登島水族館，氷見漁業協同組

合女良支所，平野総合印刷社，伺フレッシュ佐武，北

陸電力側，側離合社。

展示をして頂いた多くの研究者の方々に，心からお

礼を申し上げます。
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日本藻類学会第四回大会エクス力一ション(のとじま水族館・ワ力メ養殖見学会)参加記

学会史上最高の参加者数で盛り上がった日本藻類学

会第18回大会(富山)に先立つ3月28日から29日にか

けて，石川県ののとじま臨海公園水族館で栽培展示中

のジャイアントケルプ (Macrocysti・s伽 ifera)見学と，富

山県女良のワカメ養殖見学をメインとするエクスカー

ションが，富山水試藤田大介氏を案内役として行われ

たので，その概要を報告する。

学会2目前の28日(月)午後2時に金沢駅コンコー

スに集合した21名(石川先生は宿舎で合流)は，マイ

クロパスで能登半島を一路北上した。車内では北陸地

方の海藻研究の歴史について藤田氏から紹介があり，

岡村金太郎先生が，最初に赴任された地が金沢(f日制

第四高等学校教授)であったこと，そのため能登産種

が日本海藻誌に多く見られることなど，恥ずかしなが

ら筆者が知らなかった貴重な話をうかがうことができ

た。

午後4時頃のとじま水族館に到着した。ジャイアン

トケルプの栽培に尽力されたのとじま水族館の荻野洗

太郎氏は，残念ながら不在であったが，別の係の方の

ご案内で館内を案内していただいた。

水族館内は広く，大型水槽に各種魚類が数多く展示

され，また園内の多くの水族館ではほとんど見ること

のできない生きた海藻(イワヅタ類)も一部の水槽に

実際に魚類とともに栽培されており，ガラス水槽内で

実際の海洋の生態が美しく再現されていることに感激

した。

屋外の円形コンクリート大型水槽にはアカモタの海

中林が形成されており，地下のトンネル水槽のガラス

窓ごしに見ることができた。これは最初に移植してか

らはその後ずっと水槽内で自生し，どんどんその数が

増加しているとのことであった。

目玉のジャイアントケルプの水槽(容量450トン)

は，海の自然生態館とL、う別棟にあり，高さ 6m ほ

どのガラス張りで見上げるほどの見事なものであっ

た。残念ながら冬場の日照不足で一部枯死してしまっ

たとのことで，最も繁茂していた時に比べ，やや短く

なってしまったようだが，数本は底から水面までとさ

らに水面で数 m 横たわっており，実物のカリフォル

ニアのジャイアントケルプは映像でしか見たことのな

い筆者にとっては迫力あるものであった。さらに短く

切れたものを現在多数育首中とのことであった。

とかく魚類に偏りがちな水族館の展示物に，このよ

うな見事な海藻類が圏内あちこちでみられるようにな

れば，海藻イコール食用と直結しがちなわれわれ日本

人にとって，海洋生態系の重要な構成員であり，また

魚介類のすみかでもある藻類に対する親近感がさらに

増すのではないかと恩われた。

陸上植物には植物園が動物園と同じくらい全国にあ

るのに対して，水族館(園)はほとんど動物のみで，

水槽に植えられているのはピエール製のイミテーショ

ン海藻という現状はきびしい。海藻類の栽培の難しさ

があるにしても，今後多くの水族館で天然の海底の状

態が再現された海藻の生い茂る中を泳ぐ魚たちをみて

みたいものである。

一行にはジャイアントケルプ水槽の裏側(水槽上側)

も見学させていただき，水面に設置された巨大な造波

装置や照明装置などを見て，あれだけのものを維持管

理する難しさをかL、まみた気がした。

1時間ほどで駈け足で見学した後，のとじま水族館

を後にして，午後6時頃宿舎の氷見灘浦温泉国民年金

保養センターひみに到着した。温泉で汗を流した後，

大広間で懇親会が聞かれた。白魚の踊り食いなど筆者

が初めて食べる海の幸が多かったごちそうに舌鼓を打

ちつつ，懇親会では全員の自己紹介・研究紹介が行わ

れた。デンマーク・モエストラップ教授をはじめ 4名

の外国人研究者が参加されていたため，自己紹介は日

英2カ国語で行われ，話がはずんだ。和やかなうちに

も熱心な語らいが続けられた後，午後9時に大広間で

の懇親会はおひらきとなり，その後いくつかの部屋で

は夜おそくまで酒宴が関かれた模様であった。

翌日は朝方あいにくの雨天であったが，朝食前近く

の海岸に海藻採集に出かけた人もあった。午前9時頃

宿舎を出発する頃には幸い雨もあがり，すぐ近くの女

良漁港から船2隻を出していただき，沖合いのワカメ

養殖漁場を見学することができた。養殖ロープにはワ

カメが見事に育っており，漁業者の方が手際よく刈り

取って下さった。養殖種は，以前は宮城からの北方種

を使用していたが，現在は南方種(裂葉の切れ込みが

長い)を用いているとのことであった。

会場は降雨後にもかかわらず穏やかで波も少なく，

充分養殖状況を見学することができたが，冬場の日本

海の荒波の中でのワカメ養殖の管理の苦労がしのばれ

た。

沖合い漁場の見学後，港の加工場でのワカメの灰付
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け・乾燥作業を見学した。六角柱型の大型の鉄製の容 尽力された富山県水産試験場藤田大介氏に心から御礼

器にワカメと灰を入れ，く、るぐるまわしながら灰をワ 申し上げます。

カメにまぶす様子をみせてもらった。灰付けワカメは

女良の特産品とのことで，灰のアノレカリ成分により，

葉緑素の分解が抑制され緑色が保たれるとのことであ

った。 外国からの参加者は，特にこの灰付け作業に興

味を持たれたようで，盛んに質問が出ていた。最後に

女良漁港前で全員で記念撮影を撮った後，パスは富山

市へ向けて出発し，正午過ぎ市民向け展示の準備が盛

んに行われていた富山県民会館に到着した。こうして

筆者にとって充分意義深いものであった足かけ 2日の

エクスカーションは，無事終了した。

最後に，時間を割L、て館内を案内していただいたの

とじま水族館の皆さん， ワカメ養殖場を見学させてい

ただいた氷見漁業協同組合女良支所の漁業者の皆さ

ん，そして特にこのエクスカーションの企画運営にご

エクスカーション参加者 : 鯵坂哲朗(京大 ・ ß~) ，有

賀祐l勝(東水大)，飯間雅文(長崎大・水産)，石川依

久子(東京学芸大)，梅崎勇(福井県立大 ・生物資源)， 

岡崎恵視(東京学芸大)，小林弘 (東京珪藻研究所)， 

小林玲子(小林夫人)，佐野修(金沢水族館)，津田威

(常築学園中学)，能登谷正浩 (東水大)，林田文郎(東

海大・海洋)，藤田大介(富山県水試)，藤田隆夫(東

邦大・理)，堀輝三(筑波大・生物科学)，三浦昭雄(青

森大・工)，山本鎗子(明大・農)，吉崎誠 (東邦大 ・

理)，の・モエス トラップ(デ ソマ ーク ・コベンハー

ゲン大)， ニノレス・ハーゲン(ノノレウェー ・ノノレドラ

ンド大)，ヘレン ・マーシャノレ(ハーゲン夫人)，ジゼ

ノレ ・ダーノレ(ハーゲン夫妻友人)以上22名。

(飯間雅文 長崎大・水産・藻類増殖)

女良漁港での記念撮影(藤田大介氏撮影)
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新刊紹介

掘輝三編:藻類の生活史集成第一巻緑色藻類

vii+367pp.+51 pp. (学名総索引)， 1994。同第二

巻褐藻・紅藻類xix+345pp.+51pp.(学名総索引)，

1993。同第三巻単細胞性・鞭毛藻類xvii+313pp.

+62pp. (学名総索引・培地)， 1993.内田老鶴図。

第一巻 8，240円，第二巻 8，240円，第三巻 7，210円

冬季に見られるアマノリ類は貝殻中で糸状体として

夏季をすごすことが， 1949年にイギリス人のドリュウ

博士によって発見され，世界の特にノリを食用とし，

永年その生活史を研究してきた日本の藻類学者を驚か

せました。この発見で日本のノリ養殖技術が改良され，

今日の増産の基礎となりました。日本では，古く 1919

年に，遠藤吉三郎博士が北海道忍路湾で岩にコンク

ロートテラスを造成して，ノリの単細胞胞子が着生し，

/ 9藻体になることを確認しました。さらに，札幌の

実験室で果胞子を発芽させて，分枝した糸状体に発達

させました。しかし，その上にできた遊走細胞(おそ

らくミズカピの一種)をノリの配偶子(遊走子)と間

違った見方をしたことは本当に惜しまれる研究でし

た。コンプについては， 1915年にフランスのソーパジ

ョウ博士が，翌年 (1916年)にスエーデンのシリン博

士によってコンプ上にできる遊走子が発芽して顕微鏡

的微小体の有性世代になり，受精してコンプ体になる

ことを発見しました。日本においては遠藤吉三郎博士

が1919年にアイヌワカメ類で，猪狩二郎氏が1921年に

ホソメコンプで， 1926年にアラメで，殖田三郎博士が

1926年にホソメコンブで有性世代のあることを発見し

ました。当時北大海藻研究所におられた神田千代一博

士が1933年から1941年にかけて，日本のコンプ類13属

31種のすべてが大形の胞子体と顕微鏡的微小体の配偶

体の世代交代をすることを明らかにしました。この研

究は今日のコンプやワカメの養殖技術に応用されてい

ます。また， 1934年に国枝湾博士がヒトエグサの生活

史を研究して，配偶子の接合の結果単細胞球形体の胞

子世代になることを発見して，ヒトエグサ属をアオサ

科から独立してヒトエグサ科を設立した有名な研究が

あります。これら日本人による研究はいずれも日本の

有用食用海藻であったこともまことに意義があること

と思います。さらに古く， 1906年に山内繁雄博士が米

国留学中にイトグサ属の一種(Polysiphoniavioωa)で四

分胞子形成の際に減数分裂が起こること，さらにナポ

りで1912年にヒラムチモとアグラオゾニアがそれぞれ

単棺の有性世代と複相の無性世代で，核相交代をして

いることを細胞学的に世界に先駆けて研究されまし

た。以上のように，日本の藻類の生活史の研究は歴史

的にも古く，先駆的なものでした。

戦前の日本人の海藻の培養は漉過海水を滅菌して取

り替えたり，それに硝資産塩や燐酸塩を添加して，窓際

で明かりを利用したものでした。しかし，欧米では培

養液の研究がすすんでいました。プリングスハイム博

士が1921年に土壊浸出液を考案して，藻類の生長をよ

くしました。 1934年にフェイン博士がシュライパー液

(Schreiber 1932) に土壊浸出液を添加する Erd-

Schreiber液を使ってアオサやシオグサの生長を良く

し，生活史を完成させました。戦後は，米国ハスキン

ス研究所のプロパゾリ一博士及び博士一派(1953，

1957， 1958)による無菌培養の成功及びビタミンや微

量元素添加の培地がつくられ，室内での藻類の生長及

び生活史の研究が進歩しました。同博士の指導を受け

た岩崎英雄，野沢治治，舘脇正和，月舘潤一博士等が

その後の日本の海藻の培養及び生活史の研究を躍進さ

せました。勿論，電気器具，照明装置の発達も藻類の

培養の研究を促進させました。

編者である筑波大学堀輝三教授の努力によって日本

及び韓国の藻類学者の応援をえて，第 1巻の分担執筆

者46人，第2巻47人，第3巻32人の合計 125人の大動

負によって本書が完成されたものです。第 1巻緑色藻

類には緑藻綱7目80種，アオサ鯛6目59種，車輪藻綱

3目32種，プラシノ藻網 1目6種，所属不明群9種が，

第2巻褐藻・紅藻類には褐藻網15目83種，紅藻綱10目

88種，第3巻単細胞性，鞭毛藻類には渦鞭毛藻網7目

34種，黄金色藻網7目20種，シヌラ藻網 1目3種，ハ

プト藻網4目16種，タリプト藻綱 1目6種，ラフィド

藻網1目5種，真限点藻鯛 1目4種， ミドリムシ藻綱

1目5種，タロララタニオン藻綱 1目5種，黄緑色藻

綱3目11種，珪藻網2目41種，全巻で17綱71目497種

が収録され，我が園藻類の生活史の研究の成果を総括

したものである。

各巻に使用されている用語(和名・英名)は分類群

によって使用の違いや慣例から同義語が載せられ，統

ーしていないのがかえってよい。種ごとに学名と和名

(和名のないものはラテン語発音に従った準和名)に
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並べて産地(海産，淡水，気生，土壌)があるのは藻 によって分子生物学やパイテク技術に教育の重点が置

を知るのにも便利である。 5項目の解説がある。(1) かれ，分類学特に生物の生活様式の多様性や種の問題

最新の信頼できる文献の参考資料が引用され，今後の を扱ったものが少なくなっている。陸上植物に見られ

研究に役立つ。生活史・環の和文解説 (II) と英文解 ない藻類の生活の多様性を本書を見ることによって知

説 (N)は，ステージを追って簡潔に説明されている。 ることができます。本書の編者が述べているように，

(ill)分布その他についての最新の情報が載せられて 藻類の生活史を研究しようとする次世代の研究者の重

いる。図は線画(一部は写真)で書かれ，矢印と数字 要な文献としては勿論，また藻類を研究材料とする他

でステージの進行を知ることができる。ステージ毎に， 分野の研究者も種の生活様式を知ることは研究の幅を

また藻体や細胞器官に用語がつき，減数分裂(RD)の 広げることになると思われます。ノリのコンコセリス

位置がしめされている。種によって単相世代と複相世 期の発見から知られるように，漁業従事者も藻には肉

代，果胞子体，配偶体及び四分胞子体世代の区別がで 眼で見られない世代の生活のあることや，多様な形態

きている。この図は藻類の生活史だけでなしに，その 変化をすることを知っていただき海藻養殖の参考にし

形態学や組織学の参考書としても立派に利用できる。 ていただきたい。また，河川，湖沼，海の環境行政に

生活史の英文解説と各項目見出しの英文の併記がある 従事する国や自治体の公務員や水域の工事に関係する

ので，外国人も使用できる。さらに，各種は左側頁(偶 企業の方々にも，一滴の水やー湿りの土壌にも尊い生

数頁)に図が，右側頁(奇数頁)は解説文になってい 命の宿ることを認識していただき，環境の保全に努力

るので，頁をめくる必要がなく，読者への配慮、がなさ していただきたいと思います。前述のように，本書は

れている。 外国人も使用できるが，英文版を発行することにより，

戦前の中等学校ではシダの世代交代を学び，野外で 一層の外国人愛読者が増え，日本の藻類の研究の進歩

有性世代の前葉体を発見して驚喜した経験のある方 を世界にアピールすることにもなるとおもわれる。

や，これが動機で植物に興味をもつようになった方も (福井県立大学梅崎 勇)

おられると思います。戦後，特に最近の生物学の進歩
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一学会録事ー

1. 目:本藻類学会第18回大会

1994年3月29-31日，富山県民会館(富山市)にお

いて第18回大会を開催した。大会会長は漬田仁氏(富

山医科薬科大学).実行委員は藤田大介氏(富山県水

産試験場).渡辺信氏(富山大学).安井一朗氏(富山

県総合教育センター)で，一般講演63題(うち市民向

け公開講演3題，展示発表9題)のほかに，市民向け

公開展示が30題あった。大会参加者は 164名で，これ

以外に.29日の公開講演に80余名，大会期聞を通して

行われた公開展示には更に多くの一般市民が参加し

た。なお，大会参加者及び公開講演参加者には，本大

会に向けて発行された「富山の藻類J(富山県水産試

験場刊)が配布された。

大会第2日目に同会場において総会を開催し，引き

続き県民会館内の「キャッスル」で，約2時間にわた

って懇親会を開催した。懇親会は藤田大介氏(富山県

水産試験場)の司会により，有賀祐勝学会長の乾杯の

音頭に始まり. 140余名に及ぶ多数の参加で盛会裡に

終了した。大会の運営にあたっては上記各氏のほか，

富山県水産試験場並びに県内の本会関係者，補助金交

付団体・寄付者，富山大学学生諸君及び市民向け企画

参加者各位にいろいろとご協力いただき，厚くお礼申

し上げる。

大会参加者

青木美恵，秋岡英承，秋山昌代，鯵坂哲朗，阿部剛

史，有賀祐勝，飯田高明，飯閑雅文，池原宏二，石川

依久子，石田健一郎，石田政弘，石本佳代.Sri Istini. 

市村輝宜，出井雅彦，井上勲，今村明，井山洋子，

植村康一，字国川彰久，梅崎勇，江端弘樹，大島真

紀子，大谷修司，大西綾美，大野正夫，岡崎恵視，奥

田一雄，恩地真一，加崎英男，梶村光男，片平幸枝，

片山傍康，加藤哲也，金井塚泰裕，川井浩史，川久保

明宏，川嶋昭二，河地正伸，喜田和四郎，北山太樹，

久保文靖，工藤飛雄馬，黒田充恵，高原隆明，小亀一

弘，小杉照男，小西健二，小林弘斎藤宗勝，斎藤

譲，佐荷木誠，佐武俊作，佐藤輝夫，佐藤博雄，佐野

修，津田威，島村京子，申宗岩，宍道道子，神保

絹絵，杉山孝一，鈴木三喜，瀬戸良三，芹沢如比古，

田井野清也，高田英夫，竹下俊治，立沢秀高，田添龍

一，田中玄太，田中次郎，谷 昌也，種倉俊之，高橋

信彦，武野泰之，千原光雄.Anong Chirapart. 張

暁明，寺田竜太，縛宝隆，土井孝爾，富永春江，中

川修三，中嶋泰，長嶋美香子，中野武登，中村省吾，

中山剛，中山恭彦，南雲保，奈倉昇，難波信由，

二宮早由子，野崎久義，能登谷正浩，野呂忠秀.Nils 

T. Hagen.馬場将輔，幡野恭子，潰回仁，浜田征

雄，林恭子，林武彦，林田文郎，原田恭行，半田

信司，坂東忠司，樋口澄夫，樋口隆司，藤田大介，藤

田隆夫，古川隆博，穂刈貞枝，堀田和夫，堀輝三，

堀江剛，郷口健雄，本多大輔，前川行幸，前回土，

前田昌徹，正木康昭，松井紀憲，松村元美，真山茂樹，

松坂智之，松永茂，松本正喜，三浦昭雄，水田浩之，

御園生拓，宮崎なるみ，宮地和幸，宮村新一，宮本奈

保，村岡大祐，句vind Moestrup .本村泰三，森

史，安井一朗，安井肇，安田郁子，山形光，山岸

高Iff.山下博和，山本弘敏，山本正之，山本鋳子，湯

口能生夫，横田明穂，横浜康継，吉崎誠，吉海順子，

吉田忠生，吉永一男，四ツ倉典滋.D個目10B. Largo. 

Jacqueline Rabello.若林洋，渡辺信(しん).渡

辺信(まこと)。

2. 編集委員会・評議員会

第18回大会期間の 3月29日に富山県民会館会議室

(301号室)において編集委員会及び評議員会を開催し

た。評議員会では1994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，石川依久子，井上

勲，大野正夫，岡崎恵視，片山野康，加藤哲也.111井
浩史，喜田和四郎，小林弘，前川行幸，真山茂樹，

千原光雄，堀輝三，吉田忠生，渡辺信，横浜康継。

評議員会出席者:有賀祐勝，石川依久子，井上勲，

喜田和四郎，大野正夫，田中次郎，谷口和也，千原光

雄，岡崎恵視，鯵坂哲朗，吉田忠生，山本弘敏，横浜

康継，能登谷正浩，佐藤博雄。

3. 1994年度総会

1994年3月30日(大会第2日目)の講演終了後，富

山県民会館特別会議室 (304号室)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，渡辺信氏(富

山大学)を議長に選出して議事に入った。
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I.報告事項

1. 庶務関係

(1)会員状況 (1994年3月現在):名誉会員 2名，

普通会員 535名，学生会員61名，団体会員48名，賛助

会員11名，外国会員 109名，購読53件，寄贈・交換28

件。 (2)1993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1060千円で，責任頁は 360

頁である。 (3)第17回大会を1993年3月30・31日に東

海大学海洋学部で開催した。 (4)評議員会を1993年3

月初日に東海大学海洋学部で 6月11日および11月27

日付け(持ち回り)で開催した。 (5)会員名簿を1993

年7月に発行した。 (6)1993年度秋季シンポジウムは

1993年10月29日に東京JAホールで「海苔の機能性を

めぐる諸問題」をテーマに開催した(藻類42巻 1号参

照)0(6)第3回日本藻類学会賞は小亀一弘・ JII井浩

史両氏に授与されることになった。対象論文は4“1巻 1

号掲載の M。中h加ology 阻 d life history 。ぱfPel，ωal，伽o仰仰n悶2日z

却 s巾lerφi扮hμH仇a(侭Rei拙出eの o. Kuntze (Scyto均honales，

Phaeophyceae) from J apanである。

2. 会計関係

(1) 12月31日現在の1993年度の会費納入率は，普通

会員82%，学生会員92%，賛助会員27%，団体会員

40%，外国会員41%である。 (2)1993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，大森

正之(東京大学)，都築幹夫(東京大学)の両会計監

事により 1994年3月5日監査が行われ，適正であると

承認された。

3. 編集関係

(1) 1993年度に発行した「藻類」第41巻第 1-4号

は，総頁数427頁，掲載論文数21編(内，英論文20編，

和論文 1編)，短報11編(内，英短報8編，和短報3

編)，総説2編，雑録22編であった。頁当たりの平均

経費は10，939円であった。掲載論文の超過頁は55頁で

あった。

(2) 1994年3月10日に発行した第42巻第 1号は，掲

載論文数8編(内，英論文 7編，和論文 1編)，短報

2編(内，英短報0編，和短報 1編)，総説 1編，雑

録6編で， 148頁であった。

(3) 1994年3月26日現在の投稿論文状況は，受理済

み 3編，却下2線，期限切れ 2編，著者取消 0編，著

者改訂依頼中 8編，審査中 3編である。

4 その他

(1)名誉会員として岩本康三氏が推薦された。

(2)学会誌の改革に関連して，会則の改正が次の通

り承認された。

会則の改正

第12条1.本会は定期刊行物 [""PhycologicalResearchj 

及び「藻類」をそれぞれ年4回及び3回

刊行し，会員に無料で配布する。

2. [""Phycological Researchj及び「藻類」の編

集・刊行のために編集委員会を置く。

第13条 (削除)

(付則)

第5条会員が「藻類」のパックナンバーを求めると

きは各号1，750円とし，非会員の「藻類」の予約購

読料は各号3，000門とする。

本会則は1995年 1月1日より改正施行する。

[.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)[""藻類」第

42巻第 1-4号を発行する。 (2)会長・評議員の選挙

を実施する。 (3)秋季シンポジウムとして， [""藻類の

生理活性物質(仮題)j (1994年9月19日:札幌)を開

催する。 (4) 日本藻類学会第19回大会を開催する(候

補地未定であったが，後日高知で開催することになっ

た)。

2. 会計関係

(1) 1993年度一般会計の決算報告および同監査報告

は表一 1のとおり承認された。 (2)1993年度山田幸男

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)1993年度一般会計お

よび山田幸男博土記念事業特別会計の予算は表-3の

とおり承認された。

4. 日本藻類学会第18回大会エクス力一ション報告

1994年3月27-28日に，のとじま水族館(石川県)

及び女良ワカメ養殖・灰付け作業(富山県)を視察し

た。藤田大介，佐野修(~、しかわ動物園)の両氏を

世話人に，会員等23名が参加した。なお，見学会の内

容は参加記を参照されたい。

エグスカーションの開催にあたって，のとじま水族

館及び氷見漁業協同組合女良支所の皆様には大変お世

話になった。この場を借りてお礼を申し上げる。
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表一1 1993年度一般会計決算 (1993. 1. 1-1993. 12. 31) 

収 入 の 部 (円) 支 出 の 部 (円)

dzbz除c 費 4，469，375 印 席t 費 5，331，123 
普通会員 3，404，000 府1 代
学生会員 325，000 即日 代 660，07 
外 国 会 員 277，375 編 集 費 371，476 
団体会員 243，000 
賛 助 会 員 220，000 編集補助費 50， 

販 売 838，000 通信連絡費 190， 

〔定パッ期クナ購ンパ読ー
事務用品費 31， 

9，000 会誌発送費 357，992 
，'oJj 席。 代 608，310 庶 務 費 1，223，303 
超過頁負担金 666，000 事務用品費 545 

広 告 代 180，000 g; 議 費 18，350 
受取利息 37，544 通信・印刷費 566，273 
プログラム代 30，940 事務整理補助費 30，000 
文部省刊行助成金 1，060，000 幹事旅費補助 53，300 
雑 収 入 138，374 幹事手当 200，000 
寄 付 金 124，400 諸 雑 費 354，835 

事務業務委託費 1，483，200 
第17回大会補助費 120，000 
秋季シンポジウム会場費 50，000 
名簿代 252，514 

言十 8，152，943 計 9，189，608 

前年度繰越金 5，875，218 次年度繰越金 4，838，553 

メロL 言十 14，028，161 l口h 計 14，028，161 

貸借対照表 (1993年12月31日現在)

借 方 (円) 貸 方 (円)

定期預金(第一勧業銀行) 3，000，000 未払金 988，822 
普通預金(第一勧業銀行) 589，744 前受会費 1，390，000 
普通預金(住友銀行) 76，947 

〔本 部 76，947) 前期繰越金 5，875，218 
普通預金(山梨中央銀行) 35，954 当期剰余金 ム1，036，665
〔編集室 35，954) 

郵便振替貯金 1，052，796 次期繰越金 4，838，553 
小口現金 75，296 

〔事務局
本部 3，537 

受取小切手 126，780 
カ ド 37，880 

アメリカンエキスプレス

未収金 2，213，100 
*仮払金 8，878 

メ口』 計 7，217，375 d口，.， 計 7，217，375 

*山田基金支払立替え分(賞状代)

1994年 3月5日 g; 長有賀祐勝@
会計幹事能登谷正浩⑮

本会計決算報告は適正である事を認める。

1994年 3月5日 会計監事大森正之⑮

会計監事都筑幹夫⑮
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表-2- 1993年度山閏幸男博士記念事業特別基金会計決算 (1993. 1. 1-1993. 12.31) 

収 入 の 部 (円) 支 出 の 部 (円)

コンプ類売上金 1，000 賞状代 12，854 

日米セミナー 4，000 送金手数料 412 

受取利息 44，130 

計 49，130 言十 13，266 

前年度繰越金 2，296，595 次年度繰越金 2，332，459 

l日L 計 2，345，725 iロ'- 言十 2，345，725 

貸借対照表 (1993年12月31日現在)

借 方(円) 貸 方(円)

定期預金(住友銀行) 1，900，000 未払金 8，878 

普通預金(住友銀行) 415，337 

現金 6，000 前期繰越金 2，296，595 

郵便振替貯金 20，000 当期剰余金 35，864 

次期繰越金 2，332，459 

dロL 計 2，341，337 lロh 計 2，341，337 

1994年 3月5日 会 長有賀祐勝⑮

会計幹事能登谷正浩⑮

本会計決算報告は適正である事を認める。

1994年 3月5日 会計監事大森正之⑮

会計監事都筑幹夫⑪

• 
日本藻類学会第18回大会決算報告 1994年 4月8日

収 入(円) 支 出(円)

大会参加費 人件費(アルバイト貨など) 420，000 

普通会員 4，000 x 117人=468，000 プログラム印刷費 (200部) 36，560 

学生会員 3，000 x 33人 =99，000 会場賃貸料 427，670 

懇親会費 3，000X 127人=381，000 懇 親 会 費 850，000 

大会補助費 120，000 展示・会場設営費(謝礼を含む) 190，000 

財団補助金 522，000 茶・菓子代 27，270 

寄付金 419，200 雑費(通信等) 38，500 

寄付物品売上金 180，800 学会へ寄付 200，000 

i日'- 計 2，190，000 iロ'- 計 2，190，000 



収入の

会費

[普通会員学 生会員

外 国会員

団体会員

賛助会員

販売

〔宇期購読，
ハックナンハー

別刷代

超過頁負担金

広告代

受取利息

プログラム代

雑収入

刊行助成金

寄付金

表-3 1994年度一般会計予算

部(円 支出の

4，770，000 印刷費

3 ， 184 ，000~ (印刷代 (400頁)

260，00川l. 別刷代

649，00川|編集費

490，00川 r英文校閲料

187，000) 編集補助費

763，000 通信連絡費

663，000'1 l事務用品費

100，000) 会誌発送費

600，000 庶務費

500，000 r事務用品費

210，000 会議費

40，000 通信・印刷費

30，000 事務整理補助費

10，000 諸雑費

1，060，000 幹事旅費補助

10，000 '-幹事手当

学会業務委託費

第18回大会補助費
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部(円)

5，222，000 

4，622，000可
600，000) 

407，000 

100，0001 

50，000 I 

222，000 I 
35，000) 

398，000 

1，023，000 

20，000 

60，000 

590，000 。
100，000 

53，000 

200，000 

1，557，360 

120，000 

7，993，000 

秋季シンポジウム会場費 50，000 

小計

前年度繰越金 4，709，218 

小計

予備費

8，777，360 

3，924，858 

合 計 12，702，218 12，702，218 合 計

1994年度山田幸男博土記念事業特別基金会計予算

収 入 の 部 (門) 支 出 の 部 (円)

山田追悼号売上金 7，000 舟寸崎・ 会 賞 20，000 

コンプ類売上金 1，000 

日米セミナー売上金 4，000 

受取利息 50，000 

計 62，000 計 20，000 

前年度繰越金 2，338，595 予 備 費 2，380，595 

JロL 計 2，400，595 合 計 2，400，595 
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一会員移動一

新 入会員

住所変更
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退会 者





ーユース

日本藻類学会和文誌「藻類J.英文誌 PhycologicalResearch 

発行のお知らせと投稿のお願い

255 

日本藻類学会誌改革ワーキンググループの答申(藻類ω巻4号)および学会誌改革実務委員会の検討結果(藻

類42巻 1号)を受け，評議員会と総会(1994年3月，富山)において，日本藻類学会誌を和文誌と英文誌に分割

して発行することが承認されました。これにより， 1995年度から，和文誌は当面年3回 (3，7，11月)，英文

誌は年4回(3， 6， 9， 12月)の割合で発行されます。日本人会員の方は年間で合計7冊を受け取ることにな

ります。学会事務局では分割に向けて，現編集局や評議員会と連絡をとりながら編集体制の確立，投稿規定の改

訂および新設などの作業を進めています。以下に現時点で予想されるそれぞれの学会誌の概略と投稿要領を説明

します。和文誌，英文誌とも投稿規定は細部において変更の可能性を残していますが，原稿作成の使を図るため

に前もってお知らせします。

-和文誌一

これまでの「藻類」を誌名として踏襲しますが，内容を新たにして再出発することになります。また英語名は

J apanese J ournal of Phycology (Sorui)となる予定です。和文誌は従来の和文学術誌としての側面を受け継ぐと同

時に，これまで以上に，情報誌，啓蒙誌およびニュースレターとしての性格を強くもつものに変わります。オリ

ジナルの和文論文のほかに，藻類に関する解説，採集地や研究技術などの情報，その他多くの企画記事を掲載し

ます。掲載を予定している内容は概略次のようです。論文とともに企画記事にもどしどし原稿をお寄せくださL、。

そのほか，学会事務局や編集局に対するご意見，ご要望など，藻類と日本藻類学会に関する記事なら歓迎です。

積極的に掲載していきたいと思います。

1.和文論文，短報，速報などのオリジナル論文(従来通りの藻類に関する論文。原稿作成については投稿規定

を参照してください。)

2.総説(藻類学諸分野の研究総説。ご要望をお寄せください。)

3.解説(分類群やトピックについての解説記事。シリーズで掲載することも考えられます。ご要望をお寄せく

ださい。)

4.採集地紹介(藻類の採集に適した各地の湖沼や磁の観略，交通などの紹介)

5.藻類分布資料(日本新産や地域の新記録，簡単な調査記録など)

6.藻類誌(県，地域の藻類相の紹介)

7.地域活動(採集会や同好会，啓蒙など藻類に関する地繊活動の紹介)

8.業界ニュース(藻類産業界の動向， トピッグスの紹介)

9.研究技術紹介(新しい技術，秘蔵のこつなど)

10.研究機関紹介(国公立，民間の藻類研究機関，研究室の紹介)

11.藻類の教材化(実践例，アイデア)

12.藻類 QandA(藻類に関する誌上論議や専門家の回答)

13.学会事業(学会主催の採集会や講演，講習会などの紹介)

14.学会，シンポジウム情報(他学会主催の研究集会，講演会などの情報を掲載)

15.新刊紹介(藻類に関する和洋書の書評と紹介)

16.その他の投稿記事(藻類と藻類学会に関することならジャンル，形式は聞いません。)

17.会員入退会，移動，住所変更
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18.学会録事

19.春季大会および秋季シンポジウムの案内，プログラムおよび講演要旨

以上の記事の他に，日本学術会議より「日:本学術会議だより」の提供があります。

掲載が決定された原稿のフロ .1ピーディスク入稿のお願い

編集の効率化と経費削減の両面から，和文誌では DeskTop Publishing (DTP)の手法を取り入れることになり

ました。掲載が決定されたら，論文を含むすべての原稿は原則としてフロッピーディスグで提供していただくこ

とになります。(注:投稿の時点ではフロッピーディスクは必要ありません)。したがって，投稿にあたっては，

図と表以外はパーソナルコンビューター上のワードプロセッサー(ワープロ)またはワープロ専用機を使用して

作成してくださるようお願いします。 DTP編集を確実なものにするために，ワープロで原稿を作成するための

ルールが必要です。以下に，ワープロ入力と提出用フロッピーディスタの作成について，基本的なルールを説明

します。

ワープロによる原稿作成のルール

ここでは，特に次の 3点をお願いしたいと思います。これは編集をスムースに進めるために大変重要です。特

に難しいことはありませんので，ぜひともご協力をお顕いします。そのほか，原稿作成の詳細は投稿規定を参照

してください。また，ワープロ入力が困難な方は編集委員会にご相談ください。善処します。

1.スペースキー(空白キー)使用の制限

スペースキーは学名や英単語の区切りだけに使用してください。編集上，文字としての意味をもっ空白は単語

の区切りだけで，引用文献の 2行目以降の字下げの空白などは書式に属するものです。引用文献の字下げにはイ

ンデント機能を使用してください。インデント機艇は，段落の 1行目と 2行目以降の行頭を何文字空けて印刷す

るかを決めるもので，ほとんどのワープロに備わっています。字下げにスベースキーを使うと，文字の挿入や削

除をしたり，文字数やザイズの設定を変えた場合，空白がずれてしまいます。インデントはこのような場合でも

空白を行頭に維持する働きをします。

2. リターンキー(改行キー)使用の制限

改行の使用は段落を変えるときだけにしてください。編集では，改行コードの有無で段落を判断して割りつけ

ていきます。ひとつの段落で何度も改行キーを使うと，割り付けのときに改行コードの数だけ段落ができてしま

い，編集ミスの原因になります。ワードラップ畿能(英単語が行末にかかるとき，単語が途中で切れないように

単語全体を次の行に送る機能)のないワープロで英単語が途中で切れることを避けるために 1行ごとに改行を入

れることがありますが，これはやめていただきたいことです。提出原稿では英単語が2行にわたってもかまいま

せんので，改行しないようにしてください。編集行程でワードラップと字詰めや間隔調整などの処理を行います

ので，最終印刷原稿では単語が途切れることはありません。

3.全角と半角文字の使用制限

数字とアルファベットはすべて半角で入力してください。またカタカナは全角を使用してください。

掲載が決定された原稿のフロヴピーディスク入稿のルール

ワープロで作成された文書は，文字情報(テキスト)の他に，書体や，イタリック，ボールド，上付きなどの

文字スタイル，そして 1行の文字数ページの行数などの頁情報をもっています。一般に，テキスト以外の情

報はそれぞれのワープロに固有の形式で保存されています。そのために，あるワープロで作成された文書はその

ままでは他のワープロでは読むことができません。つまり，互換性がありません。異なるワープロで作成された

文書を扱うには，二つの方法があります。ひとつは，これらの書式を変換するプログラムが利用できる場合で，

オリジナルと同じ書式をもった原稿を編集委員会のコンピューター上に再現することができます。もうひとつは，

書式を変換するプログラムがない場合で，このときは原稿からテキストだけを読み込み，改めて原文と同じ書式

を他のワープロ上で設定することになります。現在のほとんどのコンピューターやワープロはテキストのレベル

で互換性をもっています。多くのワープロには.iテキストファイルで保存」あるいは「テキスト形式で保存」
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などの項目があり，この方法で保存して文書はコンピューターの機種が異なっても読み出すことができます。し

かし，古い型のワープロには，テキストファイル形式の保存ができないものがあります。その場合は，編集委員

会で処理することはできませんので，原稿作成にあたってはできるだけ新しい機種，新しいパージョンのワープ

ロをご使用ください。

編集委員会で採用する予定の DTPシステムで書式まで含めたデータ変換が可能なワープロは， NECPC・9801

シリーズの一太郎 (MS-DOS版， V.3以上)と Macintoshの EG-Word.Mac Write 11です。これらのワープロ

に限り国有の様式で保存したファイルを送っていただいて結構です。ご使用のワープロが上記のいずれかの形式

に変換して保存する機能を備えている場合は，その機能を使って保存した文書をお送りください。それ以外はす

べてテキストファイルで提出してくださL、。 PC・9801シリーズや IBM-PCなど MS-DOS上のワープロで作成し

た文書は， MS-DOS でフォーマットしたディスタ (5インチまたは 3.5インチ)にテキストファイルとして保

存してください。また，現時点では Windows上のワープロはサポートしておりませんので， MS-DOSのファイ

ルで保存(たとえば，Windows版一太郎の文書を MS-DOS版一太郎 v.3のファイルとして保存)してください。

ワープロ専用機(オアシスなど)をご使用の場合，提出用のディスタを MS-DOSのフォーマットで初期化し，

このディス Pにテキスト形式で保存してください。最近のワープロ専用機のほとんどはその機能を備えています。

なお，互換性が不明の場合は和文誌編集委員会までお問い合わせください。

今年度の「藻類」に投稿された原稿の和文誌への掲載について

現在の「藻類」に投稿された和文論文と記事でも， r藻類J42巻4号の編集が終了した後に掲設が決定された

場合は和文誌に掲載することになりますので予めど了解ください。

和文誌への投稿の開始期日

和文誌へのオリジナル論文，企画およびその他の記事の投稿は，基本的に 7月 1日から受けつけます。

和文誌に関する問い合わせ及び原稿の送付先

干305つくば市天王台1-1-1 筑波大学生物科学系井上勲

電話 0298-53-6655 ファッタス 0298-53-6614

E-mail iinouye@sakura.cc訓 lkuba.ac.j

一英文誌一

英文誌は PhycologicalResearchとL、う新誌名のもと，雑誌の体裁・編集体制を一新し，真の国際誌としてのさ

らなる発展をめざします。誌面は現在よりやや大きい A4変形版 (Sho此 A4)となり，初年度は各号約64ベージの

予定です。英文誌の編集はこれまで通り日本で行いますが，印刷は当面 Blackwell Scientifi.c Publications 

(Australia) Pty Ltdとの契約により行い，会員へは海外の印刷所から航空便(EconomicAirmail)で発送されます。

編集は今後の海外，特にアジア・太平洋地域の藻類研究者との協力関係の充実を考え，外国人会員にも副編集長

(Associate Editor，現在の編集実行委員に相当)や編集委員 (EditorialBoard Advisor)として編集に加わっていた

だきます。

英文誌における原稿掲載の形態は REVIEWARTICLE， ORIGINAL RESEARCH ARTICLE， RESEARCH 

NOTE， BOOK REVIEWとこれまでと大きな変更はありません。編集の手順でこれまでの「藻類」と異なるの

は，投稿された原稿が英文誌編集委員会による審査を経て受理された後，さらに出版社の専任の編集者 (House

Editor)により論文の体裁・英語などのチェックが行われたのち出版される点です。財政上の理由から当分の間，

別刷代の学会負担は行いません。

英文誌においても掲載が決定された原稿のフロッピーディスク入稿を歓迎します。パーソナルコンピュータ上

で動くほとんどの市販のワープロに対応できると思われますが，不明な点については英文誌編集委員会にお問い

合わせくださL、。
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英文誌への投稿の開始期日

英文誌への原稿の投稿は，基本的に 7月1日から受付ますが，図版のサイズなどに大きな変更点があるのでご

注意くださL、。ただし 7月 1日以降でも今年度「藻類J4号までに掲載可能な限り，現在の「藻類」への投稿も

歓迎します。

英文誌に関する問い合わせ及び原稿の送付先

干657神戸市灘区六甲台町1-1 神戸大学理学部生物学科 川井浩史

電話 078-803-0552 ファッタス 078-881-4492

E-mail kawai@gradura.scitec.kobe-u.ac・JP

和文誌投稿案内

1.編集の方針と投稿資格 本誌には藻学に関する未発表の和文論文，短報，速報のほか，総説，大会講演要旨，

藻類に関する企画および投稿記事(採集地案内・分布資料・新刊紹介・シンポジウム紹介・学会事業案内など)

を掲載します。論文および短報は和文誌編集委員会(以下編集委員会)が依頼する審査員による審査を経たの

ちに編集長によって掲載の可否が決定されます。速報およびその他の投稿原稿の掲載の可否は編集長と編集委

員会で判断します。なお，編集委員会が依頼した場合を除いて，投稿は会員に限ります。共著の場合，著者の

少なくとも一人は会員であることが必要です。

IT.制限頁論文は刷り上がり 10頁，総説16頁，短報4頁以内を無料とします。頁の超過は制限しませんが，超

過分については超過頁代(金額未定)が必要です。その他の報文，記事については，原則として 2頁以内を無

料としますが，編集委員会の判断で6頁を上限として超過を認めることがあります。速報は 2頁以内とします。

速報は超過頁と同じ扱いになりますので有料です。 2，000字で刷上がり 1頁となる見当です。そのほか，折り

込み頁，色刷りなどの費用は著者負担となります。

ill.原稿執筆・投稿要領 原著論文および短報は下記の様式に従って執筆し，オリジナノレの原稿と図表各 1組と

それぞれのコピー 2組(写真を含む図版はこれを写真複写したもの。電子複写は不可)を編集委員会に提出し

てください。その他の報文については特に様式の制限はありませんが，最新の号を参照し，必要に応じて編集

委員会に打診してください。また，原稿の種類を問わず，次の規則に従ってください。 1)テキストファイル

形式で保存できるワードプロセッサーを用いて作成し， A4用紙に 1行40字， 25行で印刷する。 2)当用漢字，

新かなづかL、を使用する。 3)本文中の句読点は I，Jと loJを用し、， I、」や I.Jの使用は避ける。 4)学名

と和名の使用:新種記載や学名の使用は最新の国際植物命名規約に従い，和名にはカタカナを使用する。 5)

本文中ではじめて使用する学名には命名者名をつける。また，属と小名には下線を引き，イタリック指定をす

る。 6)単位系と省略表記:SI単位を基本とします。原稿中で使用できる主な単位と省略形は次のとおりです

(時間:hr， min， sec，長さ :m，crn，μm， nm，重量:g， mg，温度 OC，波長:nm，光強度:!ux，μE・m-2s-1，

Wm-2，μmo!.m-2s-1など)。そのほか，執筆にあたっては以下の投稿原稿の構成およびワープロ入力の注意の

項を参照ください。

投稿原稿の構成 原著論文は，1)標題， 2)英文要約， 3)本文， 4)引用文献， 5)表と図およびその説明(英

文)のl慣にまとめてくださL、。短報は本文の構成が異なる点を除いて，原著論文に準じます。

1.標題と要約欄外見出し(英文25文字以内)，標題，著者名，所属，住所，著者名(英文)，英文標題，英

文要約 (200語以内)，英文キーワード (5-10語，アルファベット順)，著者名(英文)，宛先(英文)の!慣

に記入してください。
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2.本文論文は原則として緒言，材料と方法，結果，考察(または結果と考察)，謝辞で構成されます。短報

ではこれらの項目を区別せず，一連の文章にすべてが含まれるように構成してください。原著論文，短報

とも必要に応じて図(線画や写真)や表を用い，原稿中にそれぞれ挿入を希望する位置を指示してくださ

い。本文中での文献，表およひ'図の引用は次の例に従ってください。

…細胞表面には多数の突起がある (Fig.5， Figs. 7-9)・……が知られている (Yamada1949， Yamada and 

Yamada 1950， Yamada竺豆.1951)・岡村 (1907，p56)比…・を示している.…・の大きさには地域により

明瞭な差異が認められる (Table3). 

3.引用文献本文中で引用したすべての文献を著者名のアルファベット順に列挙してください。原著論文と

単行本，叢書中の分冊等では引用の方法が異なります。下記の例にならってください。

(単行本) 岡村金太郎 1936. 日本海謀誌.内田老鶴圃，東京.

Christensen， T. 1994. A1gae. A Taxonomic Survey. AiO Print Ltd.， Odense. (著者，出版年，

標題，出版社，出版社の所在地の順)

(単行本中の 1章) 有賀祐勝・横浜康継 1979.光合成・呼吸の測定.p.413-435.西沢一俊・千原光雄(編)

藻類研究法.共立出版，東京.

Drebes， G. 1977. SexuaIity. p.250-283. In: Werner， D (ed.) The Biology of Diatoms. 

BlackweIl Sci. Publ.， London. (著者，出版年，引用した章の標題，同掲載頁，編者，単行

本標題，出版社，出版社の所在地の順)

(叢書中の分冊Krammer，K.， Lange-BertaIot， H. 1986. BaciIIariophyceae. 1. TeiI: Naviculaceae. In: Etd， H.， 

Gerloff， J. and Heynig， H. (eds.) Suswasserftora von Mitteleuropa. No. 2/1. Gustav Fischer 

Verlag， Stuttgart. (著者，出版年，引用した章の標題，編者，単行本標題，版番号，分冊

番号，出版社，出版社の所在地の順)

(雑誌中の 1論文) 筒井功・大野正夫 1992.和歌山県白浜産クロメの成長・成熟と形態の季節的変化.藻

類 40:39-46. (著者，出版年，論文標題，雑誌名，巻，同掲載頁の順)

Yoshida， T. and SiIva， P. C. 1992. On the identity of Fucus単也匪盟主 Harvey. Jpn. J. 

Phycol. 40: 121-124. (著者，出版年，論文標題，雑誌名，巻，同掲載頁の順)

4.表と図，及び説明 表と図は印刷版下として使用しますので原寸大で作成してください。印刷頁は 2段組

みで幡 14cm，1段で幅 6.6cm，縦 20.4cmです。表，図ともに説明のためのスペースを含めて印刷範囲に

収まるように作成してください。写真は光沢印画紙に鮮明に焼き付け，不要なスベースをカットしてレイ

アウトしてください。図や写真には倍率を示すスケールを入れ，必要に応じてレタリング用の矢印や文字

などを貼り付けてください。衰の罫線は横線のみを用いるようにしてください。表，図ともに，脱落防止

のためにカバーをつけ，その下端に著者名，図の番号を記入してください。送付にあたっては，厚手の紙

で保護してください。

N.ワープロ入力の注意 本誌は DTP(Desk Top Publishing)によって作成されます。掲載が決定された後，最

終原稿のファイルが保存されたフロッピーディスPを提出していただき，編集委員会ではこれを用いて印刷版

下を作成します。したがって，あらかじめ，テキストレベルでデータ互換が保障された(テキストファイル形

式でファイルを保存できる)パーソナルコンピューター上のワードプロセッサーまたはワープロ専用機で原稿

を作成するようにしてください。互換性が不明な場合は編集委員会までお問い合わせください。編集作業を円

滑に行うために，原稿作成にあっては次の点に注意して原稿を作成するようお願いします。 1)学名や英単語

の区切り以外にはスペースキーを使用しない。 2)段落行頭や引用文献の字下げにはワープロのインデント機

能を使用する。 3)改行(リターンキー)の使用は段落の終わりだけに限定し行ごとの改行の挿入はしな

い (DTP編集では，改行コードの有無で段落を判断します).4)数字とアルファベットはすべて半角で，カ

タカナは全角で入力する。 5)ギリシャ文字や独，仏，北欧文字を他の文字で代用しているときは，出力原稿

中に赤鉛筆でその旨明記する(例:uをu，pをu，eをe，sをB，φをOで代用など).6)数学記号などの特殊

記号をワープロの外字で使用しているときは出力原稿中にその旨明記する。
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V.校正と別刷校正は初校のみとします。 DTPの最終割り付けが済み次第，レーザープリンター (300dpi程

度の解像度)で出力したものを著者に送ります。ためし刷りですので写真等は最終印刷のイメージより劣りま

す。校正はレイアウトと提出したファイルからデータ変換が正しく行われているかを確認するにとどめ，図や

写真の最終チェックは編集委員会におまかせください。校正は受領後3日以内に編集委員会あて返送してくだ

さい。別刷は原著論文，短報，総説に限り50部を学会で負担しますが，それ以外は有料です。校正送付時に同

封される別刷申込書に所定の事項を記入して返送してください。

英文誌投稿案内

PHYCOLOGICAL RESEARCH 

NOTICE TO CONTRIBUTORS 

P砂'cologicalResearch is published by theJapanese 

Phycological Society and complements the 

Japanese Journal 01 p.砂'Cology. The purpose of 

P伽 ologicalResearch is to facilitate international 
exchange of phycological information by 
publishing researches dealing with all aspects of 

phycology. 
恥1anuscriptsare accepted on the understanding 

that the content has not been published or accepted 

for publication elsewhere. A1l manuscripts will be 
reviewed by at least two referees selected by the 
Editor and Associate Editors. The criteria for 

publication are the scientific merit of the work and 

the discussion presented. Final responsiblity for 

acceptance of manuscripts lies with the Editor. 

The Editor and Publisher reserve the right to modi-

fy manuscripts to eliminate ambiguity and repeti-

tion and to improve communication between 
author and reader. 

Style of manuscripts 

Manuscripts must be written in English. Spelling 

should be either British or American (current 
usage)， but must be consistent throughout the 
manuscript. Authors not writing in their first 

language are asked to have manuscripts checked 
for grammar and syntax before submission. 

Manuscripts should be written so that they are in-

telligible to the professional reader who is not a 

specialist in the p制 icularfield. Manuscripts 
which do not conform to these requirements may 

be returned to the au出orprior to review for correc-

tlon. 
Contributions may take the form of REVIEW 

ARTICLES， ORIGINAL RESEARCH AR・

TICLES， RESEARCH NOTES and BOOK 

REVIEWS in p，伽 '01.併 'alResearch. ORIGINAL 

RESEARCH AR TICLES and RESEARCH 

NOTES should not normal1y exceed 12 and 4 

printed pages respectively. Authors wishing to 
contribute REVIEW AR TICLES should contact 

the Editor or Associate Editors before submission. 

Submission of manuscripts 

Manuscript for publication should be submitted in 

triplicate (one original and two copies) direct1y to 

the Editor: 

Dr Hiroshi Kawai， Department of Biology， 
Faculty of Science， Kobe University， Rok-
kodai， Kobe 657， Japan. 

The entire manuscript， including references， 
should be typed double-spaced on one side only of 

the paper， with margins of at least 30 mm. All 

pages should be numbered consecutively in the top 

right-hand corner. The manuscript should be 

presented in the following order: 

Title page: This should contain the tit1e ofthe con-

tribution， and the name(s) and address(es) of the 
author(s). The full postal address， telephone and 
facsimile numbers (and Internet E-Mail address if 
available) of the author who will receive cor-
respondence and check the proofs should be includ-

ed， as well as the present address of any author if 
different from that where the work was carried out. 

The main title should， where possible， contain 
the m司jorkey words used in the body of the 

manuscript; the title should include the class/divi-

sion designation when a generic or specific name is 
used but should not contain authorities for scien-

tific names. A short running title (less than 40 



characters including spaces) should also be pro-

vided. 

Abstract: All manuscripts must include a brief 

but informative Abstract intelligible without 

reference to the main text. It should not exceed 

300 words and describes the scope of the work 

and the main findings. The names of organisms 

used (including authorities) should be given， and 

new taxa that are described should be mentioned. 

References to the literature should not be included. 

Key words: Key words (3-10) should be provided 

below the Abstract to assist with indexing of the 

article. 

Introduction: This section should include 

sufficient back-ground information to set the work 

in context. The aims ofthe manuscript should be 

clearly stated. The introduction should not con-

tain either findings or conclusions. 

Materials and Metbods: This should be concise 

but provide sufficient detail to allow the work to be 

repeated by others. The source ofmaterial should 

be given in detail， where possible. The strain or 

clone numbers of cultures used， and their availabili-

ty must be given. 

Results: Results should be presented in a logical 

sequence in the text， tables and figures; repetitive 

presentation of the same data in different forms 

should be avoided. The results should not contain 

material appropriate to the Discussion. 

Discussion: This should consider the results in 

relation to any hypotheses advanced in the 1n-

troduction and place the study in the context of 

other work. Only in exceptional cases should the 

Results and Discussion sections be combined. 

Acknowledgements: Financial and technical 

assistance may be acknowledged here. 

Anonymous reviewers should not be acknowledg-

ed. It is the authors' responsibility to obtain writ-

ten permission to quote material that has appeared 

in another publication. 

References: 1n the text， references should be 

made by giving the authors' name with the year of 

publication in parentheses. If there are two 

authors use ‘and' to link authors names in all 

cases. When reference is made to a work by three 
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or more authors， the first name followed by et al. 

should be used on all occasions. If several 

manuscripts by the name author(s) and from the 

same year are cited， a， b， c， etc. should be put after 

the year of publication. Within parentheses 

groups of references should be cited in 

chronological order. 

References should be listed in alphabetical order 

at the end ofthe manuscript in the following form: 

Maegawa， M. & Kida， W. 1991. Distribution pat-

tern of Ecklonia cava (Phaeophyta) marine forest 

in the coast of Shima Peninsula， central Japan. 

jpn. j. p，紗ωl.39: 173-178. 

South， G. R. & Whittick， A. 1987. An Introduction 

to Phycology. Blackwell Scientific Publications， 

Oxford， 350 pp. 

Wynne， M.J. 1981. Phaeophyta: Morphology 

and classification. In Lobban， C. S. & Wynne， 

M.J. [Eds] The Biology of Seaweeds. Blackwell 

Scientific Publications， Oxford， pp. 52-85. 

Titles of journals should be abbreviated according 

to the SERIAL SOURCES 10r the BIOSIS DATA 

BASE， available in most libraries. 

Tables: Tables must be typed on separate sheets. 

They should be numbered consecutively in Arabic 

numerals with a descriptive title above the table. 

Column headings should be brief， with units of 

measurement in parentheses. Use superscript let-

ters (not numbers) for footnotes and keep footnotes 

to a minimum. Vertical lines should not be used 

to separate columns. The approximate position of 

tables should be indicated in the margin of the 

manuscnpt. 

Figures: Only scientifically necessary illustrations 

should be included. All illustrations (including 

photograhs) are classified as figures and should be 

numbered consecutively. Photographs will not be 

reduced or enlarged so must be supplied so that 

they will fit within column width (82 mm) or the 

full text width (175 mm)， and should be no more 

than 180 mm  in length. Line figures should be 

drawn or grouped to fit these dimensions after 

reduction. A bar scale must be included for all 

photographs with the scale indicated above or 

beside the bar. Each figure should be labelled on 
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the back indicating its number， name of author(s) 

and orientation of the figure. 

Line drawings and graphs should be professiona1ly 

drawn and lettered， using black ink on white 

paper. Allowance should be made for lines and 

text becoming smaller and thinner on reduction. 

These figures should be supplied as bromides or 

laser printed on smooth， clean， white paper. 

Photographs should be provided as sharp， glossy， 

black and white prints mounted on stiff white 

paper and covered with a protective sheet. In-

dividual photographs forming a composite fi思ue

should be of equal contrast to facilitate printing， 

and should be accurately squared and mounted 

with edges touching. Copies of photographs for 

triplicate must be of photographic quality. The 

full cost of reproducing colour photographs will be 

charged to the authors. When colour figures are 

preferred submit original colour slide(s)1 

negative(s) as well as three sets of colour prints. 

Figure legends: Legends should be self-ex-

planatory and typed on a separate sheet. The 

legend should incorporate definitions of any sym-

bols used. The approximate positions of figures 

should be indicated in the margin of the 

manuscnpt. 

Manuscripts on disk 

Authors are encouraged to provide final copy in 

machine-readable form， but disks should not be 

sent until the manuscript has been accepted. It is 

essential that the final version of the hard copy and 

the file on the disk are identical. If they are 

different， the disk copy will be used. 

Authors should supply their accepted 

manuscripts as formatted text on disk (most word-

processing format can be handled). It is essential 

that the hardware and the word processing package 

are specified on the disk. 

The manuscript should be divided into separate 

files for text and tables， and the following instruc-

tions adhered to. 

(1) Do not inse口 aline space above or below 

headings， or between paragraphs. 

(2) Use only one space after punctuation marks. 

(3) Do not indent paragraphs or use a carriage 

return (enter) at the end of lines within a 

paragraph. 

(4) Type the text unjustified and without end-of-

line hyphenation， except in the case of compound 

words. 

(5) Use italics where appropriate， not underlining. 

(6) Use single quotation marks. 

(7) Do not use the letter 1 (el) for the number 1 

(one)， or the letter 0 (upper case 0) for the number 

o (zero). 
(8) Page numbers should not be included in the 

manuscript file; the pages should be hand 

numbered. 

(9) Tables are di伍cultto set from disk. Use only 

one Tab (not spaces) to separate each column. 

It is essential that an adequate hard copy is sup-

plied. 

Abbreviations and units 

SI units (metre， kilogram etc.) should be used 

wherever possible. Statistics and measurements 

should always be given in figures; that is， 10 mm， 

except where the number begins the sentence. 

When the number does not refer to a unit of 

measurement， it is spelt out， except where the 

number is greater than nine. Confusing 

mathematical notation， and particularly subscripts 

and superscripts， should be avoided; negative ex-

ponents are acceptable as long as they are used con-

sistently. Use only standard abbreviations. The 

word ‘Figure' should be shortened to Fig. unless 

startmg a sentence. 

Scientific names 

The complete scientific name (genus， species and 

authority) and cultivar or strain where appropriate 

should be given for every organism when first men-

tioned. The generic name may be abbreviated to 

an initial in subsequent references except where in-

tervening references to other genera would cause 

confusion. Common names of organisms， if used， 

must be accompanied by the correct scientific 

name on first mention. 
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Checklist from the printer and they should be returned to the 

Before sending off your manuscript， please check Editor within 3 days of receipt. Alterations to the 

that: (1) triplicate (one original and two copies) are text and illustrations are unacceptable at proof 

enclosed; (2) the reference section is in proper for- stage and authors will be charged for changes from 

mat; (3) all references cited in the text are included their original manuscript. 

in the reference section; (4) the pages are An offprint order from glving the cost of 

numbered; (5) the level of headings are indicated offprints will be sent to the corresponding author 

as A， B or C; (6) that you have indicated where with the proofs. The order and payment should 

tables and figures are to be inserted. be returned with the corrected proofs within 3 days 

of receipt. Offprints are sent out within 3 weeks 

Proofs and Offprints of publication by surface mail. 

Page proofs onJy will be sent to the author directly 

藻類絵はがきの会からの報告とお願い

日本藻類学会会員有志で構成されている「藻類絵はがきの会」では，学会誌の充実と発展のための資金援助と，

藻類の普及 ・啓蒙という 2つの目的を持って，藻類の絵はがきを作って有償で頒布しています。

会員の皆様のご協力によって，1993年度は約 105万門の収入を得，En l]lU経費等を差しヲ I ~ 、た全額3 1万円あまり

を日本藻類学会に寄付するこ とができました。皆様のご協力を感謝し，ご報告いたします。

1994年度は微細藻類絵はがきシリースを計画し，すでに「ミクロの造形 (微細渓類の走査電子顕微鏡写真)J

8 枚組，頒布価格 500 円を印刷J~ 、たしました。頒布をご希望の方は，下記に薬害 ・ 電話 .FAX のいずれかでご

連絡下さL、。なお，昨年度印刷し、たしました海藻絵はがきも残部がありますので，こちらのご希望も合わせてご

連絡下さいますようお願い申し上げます。

「藻類絵はがきの会」

干184小金井市貫井北町4-1-1 東京学芸大学生物学科気付

TEL: 0423-25-2111 内線 2665(石川j)・2674(片山)

FAX: 0423-24-9832 
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第15回国際海藻シンポジウム(お知らせ)

標記シンポジウムが1995年1月8~14日にチリーのヴァノレディヴィアで開催されます。招待講演と 6 題のミニ

シンポジウムのほか、一般講演と展示発表が行われます。参加申込みは1994年 7月 1日を過ぎると参加費が割高

になります。詳細についてお知りになりたい方は、同シンポジウム事務局にセカンドサーキュラーの送付を請求

するか、または東京水産大学の有賀宛お問合せくださし、。

シンポジウム事務局:The Secretariat 

招待講演:

XVth International Seaweed Symposium 

Instituto de Botanica， Uiversidad Austral de Chile 

Casilla 567， Valdivia， Chile 

Tel. 221313， Fax. 56-63-212953/56-63-212589 

1. A. Abott How many species are there in Gracilaria? 

D. Muller Virus infections in seaweeds. 

P. Bixler Recent carrageenan developments: University/industry cooperation or toleration? 

B. Santelices: Seaweed developments in South America. The last decade. 

ミニシンポジウム:

1. Integrating aquaculture: The use of seaweeds as biofilters. 

2. Seaweeds and pollution: Effects on and remedies for natural and anthropogenic contaminants. 

3. Disfunctions and diseases in Seaweeds: Current knowledge and perspectives. 

4. Biogeography and systematic of marine algae. 

5. Photosynthetic carbon metabolism and its infl.uence on algal polysaccharide synthesis. 

6. Chemical structure of seaweed polysaccharides. 

(有賀祐勝)



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睦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)
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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文は団体で，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門)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L、。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口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

来なし、。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 IPhycologicalReserchJ及び「藻類」をそれぞれ年 4回及び 3回刊行し，会員に

無料で頒布する。

2. IPhycological ReserchJ及び「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。

(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℃、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 113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・四園地区，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L、。

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「藻類」のパックナンバーを求めるときは各号1，750円とし，非会員の「藻類」の予約購読料は

各号3，000円とする。

第6条本会則は1995年 1月1日より改正施行する。
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投稿案内

1.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・ユユース・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，論文は刷上り英文10頁，和文6頁，総説16頁，

短報4頁，雑録2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円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。

ll.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)を用い構書体で書き，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

閲を経たのち提出して下さい。新種の発表や学名の記裁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ク体には下線 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 :Batra伽 sperrnum竺旦盟主主Sirod.，担mm担， sec， min， hr， nm， pm， mm， cm， m，μ!' 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。契約は著者名・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

られている (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.ロ)藻類浮総説.叶内田老鶴間，東京.ホ)

(単行本中の 1章) ①ure加， G.イ) 1977. o) Sexuality.ぺ p.250-283. ~> ②1n D. Werner [ed.Jイ) The 

biology of diatoms. ，，) BlackweIl Sci. Publ.， London.ホ)

(叢書中の分冊) ①Hustedt， F.イ) 1930.ロ) Bacillariophyta. '、} ②1n A. P副 chぽ [ed.Jイ) Suswasser-

Flora Mitteleuropas. ed. 2. No. 10.") Gustav Fischer， Jena.村

(雑誌の中の 1論文) ①筒井功・大野正夫イ) 1992.叫 和歌山県白浜産Pロメの成長・成熟と形態の季
節的変化、}②藻類 40'、): 39-46.~) 

①Yoぬida，T. 副 dSilva， P. C.イ) 1992.ロ Onthe identity of Fw:us babi昭伽n

Harvey."> @Jpn. J. P何回1.40'、): 121-124.~) 

(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L、。

(5) 表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，数字はレタりング用

具などを用いて鮮明に記入し，そのまま印刷に廻
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Information for Authors (Revised March 1993) 

Members of the Society are invited to contribute original research reports， short com-
munications， review articles and rapid communications in]apanese 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 p血ltedpages in 
]apanese including figures and tables， short communications within 4 printed pages and review 
articles within 16 printed pages will be published without excess charge (exclusive of reprints); 
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 intemational 
usage. The metric system (sec， !!.m， !!.g， M， oC etc) should be used for all numerical data. 
Words to be printed in italics should be underlined. The original copy and two duplicates are re-
quired. The first page should have only the title， full name(s) of the author(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. A]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 alphabetical order. 
Each reference should be given in the following order: Name， Initials， Date， Title， ]oumal 
Volume: first page-last page. Example: 

Mikami， H. 1978. On Laingia hookeri (Rhodophyceae， Delesseriaceae) from New 
Zealand. 
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B本学術会議だより 必.32

平成 6年度予算(案)決定

平成6年 3月 日本学術会議広報委員会

今回の日本学術会議だよりでは，第16期の会員推薦関係費，アジア学術会議開催経費などを計上した平成6年

度予算及び最近公表された「調査報告 我が固における学術団体の現状」等についてお知らせします。

平成 6年度日本学術会鴇予算

平成 6年度日本学術会議の予算額は，総額で121.意 その他.平成6年度予算では，国際分担金の16団体

128万7千円で閣議決定されました。前年度と比較して に対する単位額の変更が認められ，国際会議の囲内閲

1億546万円の増。率にして9.6%の伸ぴです。これは， 催については，神経・筋，園芸学.錯体化学，心電学.

平成6年度が第16期の会員推薦期に当たり，会員の推 情報ドキュメンテーション.病態生理学の 6国際会議

騰に必要な経費，臨時総会及ぴ臨時部会等の会員推薦 の開催を予定しています。

関係費が8，048万1千円増額し 1億 5万 5千円になった また，世界各地で開催される学術関係国際会議への

ことが主な事由です。 代表派遣や二国間交流に必要な経費が計上されてい

また，アジア学術会議の開催に必要な経費が，前年 ます。

度に引き続き2，219万 5千円が認められました。

平成6年度予算概算決定額表は，下表のとおりです。
(単f立:千円)

前年度 平成6年度 比較 I曽

事 項 予算額 予算額 ム 減 額 備 考

A B C=B-A 

対前年度比較
日本学術会議の運営に 1，095，827 1，201，287 105，460 109.6% 

必要な経費

審議関係資 265.525 272.534 7.009 0地球l組一生物園国際協同研究計画

国際学術交流関係費 221.254 226.646 5.392 
(IGBP)シンポジウム，公開講演会等

国際分担金 74.722 67.450 ム 7.272
図 内 開催 73.543 86.172 12.629 
代 表 派 遣 44.006 44.006 。
二 国間交流 6.823 6，823 。
アジア学術会議 22.160 22，195 35 

会員推薦関係資 19.574 100.055 80.481 
会員推薦管理会 19.102 21.632 2.643 
推 薦 経費 472 57.629 57，393 O第16矧推薦経費

臨時審議経費 。 21.007 21.007 0臨時総会、臨時部会

一般事務処理 費 589.474 602.052 12.578 
l一一一一一



第4常置委員会報告一調査報告

我が国における学術団体の現状(要旨)

平成6年 1月26日

学会協会等の学術団体は各専門分野の学術の進展に

おいて重要な役割lを果たしており，加えて.日本学術

会議の会員候補者を推薦し，また.研究連絡委員会に

委員を送るなど.日本学術会議の基盤となっています。

第4常置委員会は，学術団体の活性化・活動強化等の

ための支媛方策を検討するに当たって，学術全分野に

おける学術団体の現状を知る必要を認め，調査を行い

ました。調査察は選択肢方式の 9項目44設聞にわたる

詳細なものでありましたが，調査対象とした日本学術

会議広報協力学術団体1069団体の70%にあたる 750団

体から回答を得ました。分析結果を対外報告「調査報

告我が固における学術団体の現状」として今回公表し

ました。

報告書は.(1)専門分野.(2)会見 (3)設置形態と組織

形態.(4)活動状況.(5)国際性.(6)財政状態.(7)学術団

体の属性にみる専門分野の類似性.(8)学術団体への支

媛について，及び「附属資料」よりなっています。報

告では，学術団体の諸属性を，全団体平均に加えて，

専門分野別と|週休規模別に比較しています。 63頁にわ

たる報告書の内容を簡潔に要約することは困難です杭

以下にその一端を紹介します。

学術団体の数は文学系及び医学系の分野で多<.法

学系及び経済学系で少ない。 2つ以上の専門分野にま

たがる団体の割合は文学系及び医学系で少なし理学

及び工学で多L、。平均正会員数は全団体平均で約2.5

千人，人文科学部門で0.7-1千人，理学及び農学で

1.7-2.5千人.工学及び医学系では約4千人である。

全団体の約20%が法人である。法人の割合は団体の

規模の増大とともに急速に増加する。工学において特

に高し人文科学部門で低い。フルタイムに換算した

事務職員数は正会員数に比例し，全団体平均でみれば

正会員千人あたり 0.71人である。事務所面積は正会員

数に比例し.全団体についてみれば.基本面積が27m'

で，正会員千人あたり1.7ぼである。

会誌の発行は最も普遍的な活動て'95%の団体に見ら

れる。人文科学部門ではやや低<.理学及び工学にお

いてやや高い。論文誌の発行は約27%の団体で行われ

ており，経済学系.理学及び工学において割合が高い。

書籍の出版は15%の団体て'行われており.理学，工学

及び農学で与高L、。その他の活動のうち，社会人教育は

19%の団体で行われており，理学及び工学に多<.経

済学系及ぴ医学系で少ない。
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国際集会を主催した経験をもっ団体は51%である。

団体の規模が大きいほどその割合は高い。専門分野別

で見れば，文学系及び法学系において低し理学.工

学及び農学で高い。国際集会を開催する上での困難の

第1位は「経費の調達」で84%に達している。会誌あ

るいは論文誌を何らかの意味で国際的に開放している

のは85%の団体にみられる。

団体の財政規模を正会員数で割った額は全団体平均

で29千円て三文学系及び経済学系において10-15千円.

理学及び工学で高<48-57千円に達する o 平成 3年度

における実質収支(繰り越しを除く)での赤字団体は

全体の約 3分の lであり.予算規模の10%以上の赤字

をもっ団体が7%ある。外部からの支援を必要とする

事業は、成果刊行が紋大で60%. 次が国際活動で30%

である。団体の規模が大きくなると，国際活動への支

援要求の割合が高まる。具体的な支援方策としては.

学術団体の活動が円滑に進むよう制度等を整備する方

法，特に，学術団体に対する課税及び学術団体への寄

付者への課税を緩和する方策が効果的と考えられる。

終わりに.この調査に御協力を頂いた学術団体の相

当者の方々に深〈感謝申し上げる次第です。

第16期日本学術会議会員のための

登録学術研究団体の概況

日本学術会議では，現住，第16期(平成6年 7月22

日~平成9年7月21日)会員(定員210人)選出のため

の手続が進められていますが，その第 1段階として.

昨年(平成5年) 5月末日を締切期限として.学術研

究団体からの登録申請の受付が行われました。これら

の登録申請については. 日本学術会議会員推薦管理会

において審査が行われましたが.その結果は次のとお

りで干した。

-申請団体数…...・H ・.....1110団体

.登録団体数...・H ・..……1069団体

「日本学術会議だより」について御意見，お問い

合わせ等がありましたら，下記までお寄せくださ

、、。

干106東京都港区六本木7-22-34

日本学術会議広報委員会電話03(3403)6291





日本藻類学会入会申込書

年度より入会

氏名

ローマ字

住所干

勤務先* 機関名

電話

自宅*住所干

電話

指導教官署名(学生会員の場合)

送付金額 円 送金方法

*開始の送り先として希望する方に0をつける。

(以下は画家医事務局用)

受付 名簿

原簿

会費

原簿

あて名

カード

入会申込書送付先:干602京都市上京区下立売通小川東入

日本藻類学会

年

年

月 日申込

月 日生
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モf- :I3; 
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APPLICATION FORM FOR THE MEMBERSHIP OF 

the Japanese Society of Phycology 

This application should be sent to: 

The japanese Society of Phycology 

Shimotachiuri Ogawa Higashi， Kamikyoku， 

Kyoto， 602 jAPAN 

Note: 1. The ]apanese Journal of Phycology (Nos 1・41V01.) 

is sent to the members upon publication. 

2. Annual membership fee is ~7 ，OOO. 

APPLICATION FOR MEMBERSHIP of the Japanese Society of Phycology 

Date: 

Name (Please sign): 

Name (Please print): 

Address: 

Tit1e(s) & present position: 

Special field(s) of interest: 

Payment enc10sed Bill me later 
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藻類の生活史集成金3巻堀輝三編 (送料各巻450円)

<1B5種)85判・ 450頁・定価問。円 94年2月第 1巻緑色 藻類

第2巷褐藻・紅藻類 <171種)85判・ 424頁・定価8240円

第3巻単細胞・鞭毛藻類 <146種)85判・ 372頁・定価7210円全巻揃う

藻類の研究者115名が自らの研究成果と資料をもとに執筆に当たり，現時点で明らかになっ

ている藻 (502種)の生活史・生活環を線図で集大成した初めての本。

本書の構成は，図を左頁に対面する頁に和英の解説文をつけて 2ページを 1単位として組

み立てである。執筆者によるオリジナルの線図は，藻類のライフサイクルを一見して理解させ

それに簡明な解説を付す。さらに教育的配慮から多くの種について分布図を，そして各巻ごと

に同義語を，各巻の巻末に学名総索引・和名索引を収録して読者が使いやすいよう工夫した。

藻類を専門とする研究者や中学・高校の生物の先生，水に関連する研究所や企業の方々を初め，

藻類に興味をもっ人々にとって，長い間出版が望まれていた本である。

刊行はg月lこ第E巻を:11月に第3巷を:94年2月に第1巻を刊行し完結。[呈内容案内]

第2期がスタート一一第11巻刊行のお知らせ一ー

写真で見多種の同定と分類/

淡水藻類写真集第11巻
第 1期10巻に続き今秋から年 2-3冊を刊行して10

巻(1000種)を目標とする。これにより 2000種とな

り利用価値も高まる。(12巻3月末刊行)

山岸高旺・秋山優編
85判・ l凹シート定価7210円

製本様式を下記のようにいたしました。

E穴・並製箱入り干各380円

既刊第1期10冊 1・2巻定 価4120円/3-10巻定価日50円(干名380円)

の生態間関共編錨;itE完結
日本淡水藻図鑑
鹿瀬弘幸・山岸高旺編 日本ではじめて創られた
本格的な図鑑。淡水藻類の研究者や水に関係する
方々にとっては貴重な文献である。

定価39140円

藻 類学総 説

植 物組 織学
猪野俊平箸植物組識学の定義・内容・発達史か
ら研究方法を幅広く詳述した唯一の書。

定価18540円

ナマコとウニ
廃瀬弘幸箸 藻類の分類と形態を重点に置いて， 一一民謡とi酉のさかなの話一一
克明な図により丁寧に解説する。 定価10300円大島魔著 定価1009円

水の環境科学 生物学史展望
鈴木静夫著公害防止から環境保全へと時代が変 井上清恒箸五千年にわたる生物学の流れを時代
わり本書は水の環境の現実を解説する。 の経緯と共に誇る。 定価5974円

定価2472円

内田老鶴圃
⑤ 112東京都文京区大塚 3-34 - 3 
電話(03)3945-6781 FAX (03) 3945-6782 (価格は税込)



海津環場・麺場遭戚 必携の書H

図鑑海藻の生態と藻礁
編者=徳田 康・川嶋昭二・大野正夫・小河久朗

本書は、天然の酒で海藻ガ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海藻生態図鑑であ

ると同時に、人為的に投入しだ藻礁に如何にして海藻を

生やす力、を紹介し芝世界に例のない図鑑でもある。

.85判上製総ページ 198p
力ラ一ページ 179p

定価 14800円 (税込/送サービス〕

生態編では、緑藻42種、渇藻72種、系I藻80種、海草6種の総言十200橿をオール力ラーで紹介。

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、海中での藻礁上

の海藻の生青状態、あるいは動物の間集状態を経時的に撮影しだ82点に及13i力ラー写真で示

しだ。

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

の方々にも、本書は幅広く受け入れられるであろう。

東京都豊島区池袋 2-14-4 池袋西口スカイビル8F I緑書房 |飢(3590)4441 振替/東京←m
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学会出版物

下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」パマクナンバ一価格，会員各号 1，750円，非会員各号 3，000円， 30巻 4号(創立30周年記念

増大号， 1-30巻索引付)のみ会員 5，000円，非会員 7，000円，欠号:1-2号 4巻 1，3号， 5巻 1-2号， 6--9 

巻全号。
2. r藻類」索引 1ー10巻，価格，会員 1，500円，非会員 2，000円， 11-20巻，会員 2，000円，非会員 3，000

円，創立30周年記念「藻類」索引， 1-30巻，会員 3，000円，非会員 4，000円。

3. 山田幸男先生追悼号 藻類25巻増補. 1977. A 5版， xxviii + 418頁.山田先生の遺影・経歴・業績一覧・

追悼文及び内外の藻類学者より寄稿された論文50編(英文26，和文24)を掲載，価格 7，000円。

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

1. A. Abbott・黒木宗尚共編. 1972. B 5版， xiv+280頁 6図版.昭和46年 8月に札幌で開催された北太平洋産

海藻に関する日米科学セミナーの記録で， 20編の研究報告(英文)を掲載。価格 4，000円。

5. 北海道周辺のコンブ類と最近の増養殖学的研究.1977.B5版， 65頁。昭和的年9月に札幌で行なわれ

た日本藻類学会主催「コンプに関する講演会」の記録。 4論文と討論の要旨。価格 1，000円。

Publications of the Society 

lnquiries conceming copies of the following publications should be sent to the J apanese Society of Phycology， 
Shimotachiuri Ogawa Higashi， Kamikyoku， Kyoto， 602 Japan. 

1. Back numbers of the Japanese Journal of Phycology (Vols. 1-28， Bulletin of Japanese Society of 
Phycology). Price， 2，000 Yen per issue for member， or 3，500 Yen per issue for nonmember; price ofVol. 30， No. 4 
(30出 AnniversaryIssue)， with cumulative index (Vols. 1-30)， 6，000 Yen for member， or 7，500 Yen for nonmember 
(incl. postage， surface mail). Lack: Vol. 1， Nos. 1-2; Vol. 4， Nos. 1， 3; Vol. 5， Nos. 1-2; Vol. 6-Vol. 9， Nos. 1-3. 

2. Index ofthe Bulletin ofJapanese Society ofPhycology. Vol. 1 (1953)-Vol. 10 (1962)， Price 2，000 Yen for 
member， or 2，500 Yen for nonmember; Vol. 11 (1963トVol.20 (1972)， Price 3，000 Yen for member， or 4，000 Yen for 
nonmember. Vol. 1 (1953)-Vol. 30 (1982)， Price 4，000 Yen for member， or 5，000 Yen for nonmember (incl. postage， 
surface mai1). 

3. A Memorial Issue Honouring the late Professor Yukio Yamada (Supplement to Volume 25， the Bulletin of 
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