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Zygnema extenue Jaoの有性生殖を誘起する要因
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Two clonal cultures of Zygnema extenue were established from samples coIIected from a paddy field in 

Yokohama，Kanagawa針efi国加問onM眠 h7，1991叩 dwere田町祖inedat 10oC， under a light intensity of 3，αXlluxon 
a Iight regime of IOL:14D ho町s.A series of experiments was carried out to investigate key factors for induction of 

sexuaJ田production.The formation of zygotes w田observedonly when the two complementary mating勾pe叩 ltures

we田 mixedtoge血erand maintained at胞mpera阻res，ranging from 20 to 30oC. However， it could not be indu田dby

other factors， such副 nitrogendepletion， high light intensity and long day length. The 田sultsobtained in出ep回sent

study indicated出athigher怯mpe回同開sseem to be important for sexuaJ陪productionin Z extenue. 
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ホシミドロ属 Zygnema は緑藻綱ホシミドロ目

(Zygnematales， Chlorophyceae)の代表的な糸状藻で，接

合と呼ばれる特徴的な様式の有性生殖を行うことでよ

く知られている。野外では接合している藻体がしばし

ば観察されるにもかかわらず，実験室内で培養して接

合を人為的に誘起することはなかなか困難のようであ

る。現在のところ，接合の誘起に成功しているのは

Zygnema cIrcumcarinatum Czurdaだけである(Miller1973， 

Mil1er and Hoshow 1974)。

今回，横浜市内の水田から採集した試料から得られ

たZ.extenue Jaoのクローン培養株を用いて，接合を誘

起する要因を調べる培養実験を行った。その結果，本

藻の接合を誘起する要因は温度であることが判明した

ので，ここに報告する。

材料と方法

1991年3月7日に神奈川県横浜市緑区寺家町にある

水聞から，接合を始めているZygnemaextenue Jaoの藻

体を採集した。顕微鏡下で一部が接合している藻体を

選び出し，そのまだ接合せず2本の糸状体のままの部

分を 5細胞の長さに切断して，それらをマイクロピ

ペットで吸い上げAF・6培地(加藤 1982)に移した。そ

の結果， Z91-lOa株と Z91-lOb株のクローン培養株2株

が得られた。これらは， AF・6培地・培養温度1O'C・照

度3，∞O1ux・1O-14hrの明暗周期の条件下で，継代培養

されている。

接合を誘起する要因を調べるために.Z91・lOa株と

Z91-lOb株の2つのクローン培養株を用いて，次のよう

な一連の培養実験を行った。培養用容器として，ヌン

ク社製のフラスコ型カルチャーチェンパーを使用し

た。培養を開始してから2週間，検鏡して接合の有無

を確認した。

実験1: 2つの培養株の議体を混合してから，次の5

通りの培養を行った。

1・A:継代培養と同じ培養条件での培養

l-B : :培地のみを換えて培養

AF-6培地を窒素源を含まないR巴ichartfGrote培

地(Grote1977)に

l-C:培養温度のみを換えて培養:1O'Cから 25'Cに

l-D:照度のみを換えて培養:3.∞O1uxから 8，α){)lux

l-E:明暗周期のみを逆転させて培養:1O-14hrを14-

lOhrに

実験2:2つの培養株の藻体を混合せず別々に， 1O'C 
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Figs. 1-3. Conjugation of Z. ex/el1ue strains cultured in AF-6 l11ediul11 at 25"(; 

1. Papi lIac fomlcd at each gamctang山 111，in 3-day-old culture. 

2. Young zygolcs fonncd in female gamclangia， in 7・day-oldculture. 

3. A 111川urezygole showing pits ut the mcdian wall， in 4-week-old culturc 

Scale b‘山 = 20μ111 

の培養温度だけを25"(;に換え，その他は継代培養と問 結果

3 

条件下で培養した。 笑験 1:結果はTableIにまとめて示されている。継

笑験3:2つの培養株の泌休を混合してから，培養jR 代地主主と同じ条件下で培養した トAでは，2週間後も

度を 15"(;'20"(; '25'C '30"(; '35"(;の5段階に換え，そ 接合は起こらなかった。アオミ ドロの接合笑験にj目い

の他は継代培養と同一条件下で培設した。 られる窒素源を含まないReichartfGrote培地で培養した

笑験4・2つの培養株の藻体を混合せず別々に，培養 I-Bでも，接合は起こらなかった。また J J!{t度を約3倍

温度だけを25"(;に換え，その他は継代培後と同一条件 の8.0001uxに上げた I-Dとl明暗周期を逆転させた l-E

下で培養し，それぞれ2週間毎に新しい培地へ移植を でも，接合は起こらなかった。

繰り返した。12週間後にそれらの泌体を混合して，さ 桜合が確認できたのは，培養瓶度を25"(;に上げ婿養

らに同じ温度25"(;で崎養を続けた。 した I-Cのみであった。培養を開始してから31:1後に，

なお，観察には修IJ立型光学顕微鋭 (オ リンパス社製 近桜する雌tJinjlij配偶子'韮・に乳頭状の突起が形成され始

IMT2 J[i1)をmいた。

Table 1. Zygote I'onnation 01' Z. cxlcl1ue undcr dil'l'crcl1t CUltlllなcondilions.

No. Medium Temperature Light int巴nStty Photoperiod Zygoteq 

I-A AF-6 10'C 3，0001ux 10-14ht 

1-8 Reichart/Grote 10 3，000 10-14 

l-C AF-6 25 3，000 10-14 + 

I-D AF-6 10 8，000 10-14 

l司E AF-6 10 3，000 14-10 

* After two weeks， + : prcsent，一 :absent 
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Table 2. Zygole fo口nalionof Z. exfenue al di佐町田Ilempe阻組問s.

Temperatu問℃ 15 20 

Zygote* + 

*A白erIwo weeks， +: p間関nt，-: absent， d: dead 

めた(Fig.1)0 5-7日後には完成した接合管を通って，

雄性配偶子が雌性配偶子嚢に移動し，雌雄両配偶子が

融合・合体して接合子が形成された(Fig.2)。その後，接

合子は次第に成熟して， 4週間後にはその中層膜は黄

褐色になり表面には小孔が形成されていた(Fig.3)。

実験2:培養温度を 25'Cに上げても， 2つの培養株

の藻体を混合せず別々に培養した場合には， 2週間後

でも接合は起こらなかった。

実験3:結果はTab1e2に示されている。 5段階の培

養温度を設定したこの実験では，培養温度15'Cの場合

には2週間後も接合が起こらなかったが， 20'C・ 25'C

及び30'Cの場合には接合が観察された。また，最も高

温の35'Cの場合には接合は起こらず，培養を開始して

2-3日後に藻体は全て死滅してしまった。

実験4:培養温度25'Cで12週間別々に培養し，移植

を繰り返し新鮮な状態を維持した2つの培養株の藻体

を混合して，その培養温度を変えず25'Cのまま培養を

続けた場合も，接合が起こった。

以上の一連の培養実験(実験1-4)の結果から，z.
extenueの接合を誘起する環境要因の一つが温度である

ことが判明した。

考察

藻類の有性生殖を誘起する環境要因としては，栄養

塩類・光・温度・明暗周期などが考えられるが，多く

の藻類で栄養塩類，特に窒素源の欠乏が誘因となるこ

とが報告されている(長谷他 1972，Braw1ey and Johnson 

1992)。ホシミドロ自のアオミドロ属 Spirogyraでは30

種以上で，藻体を窒素i原が不足あるいは欠乏する培地
に移す方法を用いて接合を誘起することに成功してい

る(Grote1977， Yamashi也 andSasaki 1979， Simons et a1. 

1984)。
しかし，ホシミドロ属では， Godward培地で培養し

た藻体を 1/10に稀釈したGodw釘d培地に移す方法で，

接合を誘起することに成功した Zygnemacircum-

25 30 35 

+ + d 

carinatum Czurda 1種の報告があるだけである(Mi11er

1973)。古くはPessoney(1968)が，窒素i原を欠乏させて

ホシミドロの接合を誘起することは，アオミドロの場

合と比べて成功しにくいと記述している。そして，

Simons et a1.(1984)は，アオミドロの場合と同じ方法で

窒素i原を欠乏させホシミドロの接合を試みたが，接合

を誘起することはできなかったと報告している。今ま

での研究から，ホシミドロの接合誘起には，栄養塩類

以外の環境要因が大きく関与している考えられてい

た。

実験に用いたZ.extenueを採集した水田では，毎年

10月下旬から 11月上旬になると本藻が出現する。冬

季の水温が低い時期には，本藻は緑色の塊状で生育し

ており，接合している藻体は見られない。 2月下旬か

ら3月初旬になると接合が始まり，4月上旬から成熟し

た黄褐色の接合子が見られるようになる。 5月上旬に

は田植えの準備のために，水田は掘り返されてしまう

ことになる。

1991年の場合， 2月12日の日中で水田の最高温度は

16'Cであり，本藻の接合はまだ起こっていなかった

が， 3月7日の日中にはその最高温度は24'Cまで上昇

しており，この時点で既に接合が起こっていた。 4月

12日と 24日には成熟した黄褐色の接合子が多数観察

されたが， 5月7日には水田は掘り返されてしまった。

このように野外では，本藻は水温が高くなる時期に接

合を始め，水聞が掘り起こされるまでの1-2ヶ月の聞

に接合子の成熟を完了させている。これらの野外観察

の結果から，本藻の接合誘因としては栄養塩類，特に

窒素源の変化よりも温度が関係していると推測してい

た。

今回， Z91・lOa株と Z91・IOb株の2つのクローン培

養株を用いた一連の培養実験で，培養温度が20-30

℃の場合のみ接合が起こったことから，それを誘起す

る環境要因は推測通り窒素i原の欠乏よりも温度が強く

関係していることが判明した。さらに，実験4の結果
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をも考慮すると，温度の変化つまり温度が上昇するこ

とではなく，一定の温度(20-30"(;)になることによっ

て接合が誘起されると考えられる。また， 2つのクロー

ン培養株を混合しない限り，培養温度が25"(;でも接合

は起こらないことから，本藻はホモ接合は行わずヘテ

ロ接合のみと思われる。
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