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調査を行ったところ (半田ら 2007)，培地上に現れたコロニー
は，トレボウクシア藻綱に属する種がほとんどであり，中で
もアパトコックスが最も多く出現した。また，クレブソルミ
ジウムの出現頻度も高く，気中藻類が気生藻を主体とするこ
とが確かめられた。さらに，地衣類の共生藻の出現頻度も高
かった。
　この研究の後，気中藻類の季節変化や時間的変動などの調
査を進めており，降雪，降雨の初期に高濃度であること，調
査回ごとの差は大きいが種構成は類似していること，アパト
コックスの出現率が高いことなどが確認されつつある。また，
調査によって特異的に出現する種がみられることも興味深い。
あるとき，遭遇した霰（あられ）を調べたところ，何と珪藻
の Eunotiaが高濃度にみられた。珪藻の中には気生藻となっ
ている種もいくつかあり，Eunotiaも数種が報告されているが，
その時の霰に含まれていたものは，水際のコケなどの付着性
種に類似していた。霰が降ったのは市街地で，近くにそのよ
うな環境はみられない。竜巻などの突発的な現象で巻き上げ
られたものが，遠くから飛来してきたのだろうか。気中藻類は，
地球規模での藻類の挙動に思いをはせることのできる壮大な
テーマでもある。
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気生藻の分類と生態　(2) ―実習編―
半田信司

　日本藻類学会第 41回大会において企画されたワーク
ショップⅡ「クロレラと気生藻の魅力 ―採集・観察から分類・
バイオマス生産」の実習編は，3月 26日に高知大学朝倉キャ
ンパスとその周辺で行われた。参加者は，講師，スタッフ含
め 26名で，実際に野外で気生藻のサンプルを採取するとと
もに，実験室での観察および培養の最初の段階である，寒天
培地への植え付け作業を行った。本稿では，実習編の様子や
成果を紹介する。

高知大学朝倉キャンパス
　まずは，学会会場となった高知大学朝倉キャンパス内での
採集で，身近な場所で気生藻がみられることを実感してもら
うための企画でもある。正門を入るとすぐに朝倉キャンパス
のシンボルともいえるワシントンヤシの並木がある。幹には

地衣類もついており，茶色くなった部分もみられる。優占種
は，トレボウクシア藻綱の Elliptochlorisであった。また，
幹の下部では，スギの樹皮などによくみられるビロードスミ
レモが生育していた。
　ソメイヨシノの樹皮で確認されたクレブソルミジウムは，
大型の Klebsormidium crenulatumで，ルーペでもはっきり
と密生した糸状体が観察できる（図 1-A）。また，街路樹な
どの添え木が緑色になっている場合，たいていはアパトコッ
クス群落であるが，キャンパス内でみられた添え木には，子
器が密生した地衣類が生育していた。もしやアパトコックス
を共生藻に持つ地衣の発見かと興奮したが，培養を進めると
共生藻は Pseudococcomyxa simplexプセウドコッコミクサ
のようである。
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朝倉神社
　朝倉キャンパスから北西に徒歩 5分のところにある朝倉神
社は，創建は不詳だが本殿が 1657年，付属の建物も 1796
年に再建ということで，歴史を経てきた様子は随所にうかが
える。入り口の，昭和 9年の文字が掘られた門柱は気生藻で
まだらに着色し，太いスギの幹にはビロードスミレモ，そし
て石鳥居は緑（緑藻），黒（藍藻），茶（スミレモ類）と 3色
に色分けされている。普段は何気なく通り過ぎているような
参道でも，気生藻が溢れていることを認識してもらえたと思
う（図 2）。
　境内に入り，手水舎（手洗い場）の囲いが茶色に着色して
おり，ルーペで確認したところ，小さなイクラのようなツブ
ツブの細胞が連なる糸状体が見える。Trentepohlia monile
ジュズスミレモであった（図 1-B）。本種は地衣類のジュ
ズスミレモモドキの共生にもなっている（Ohmura et al. 
2016）が，自由生活も行う。
　建物の板塀は，スミレモ類の付着により緑茶色になってい
るところが多い。糸状体は明確ではなく塊状になって付着し
ており，Trentepohlia umbrinaサビスミレモに近縁なスミ
レモ類と思われるが，採取したサンプルの培養形質はサビス
ミレモとは異なるものであった。このグループには多様な種
が含まれており，朝倉神社のものも，これまでに採取したこ
とのない特異な系統かもしれない。
　境内の植え込みでは，サカキなどの葉にスミレモ科の
Cephaleurosケファレウロス属がみられた（図 1-C）。ケファ
レウロスは葉のクチクラ層内に寄生し，常緑広葉樹などにご
く普通にみられる。日本では 5種が報告されているが，沖縄
などではさらに異なる種が生育している可能性も高く，また，
樹種による形態変異もみられるなどの問題点もあり，今後の
遺伝子レベルでの検討も含めた研究が望まれる。

中追渓谷
　吾川郡いの町にある中追渓谷は，土佐湾に注ぐ一級河川仁
淀川の支流にあたる勝賀瀬川の上流に位置し，かつては温泉
施設もあった景勝地である。本地点に向かったのは 22名，
大学のバスで渓谷までおよそ 40分，福祉施設の駐車場を利
用させてもらい，さっそく駐車場近辺が観察ポイントとなっ
た。
　まずは，周りの古い建物の壁面などが茶色になっている
のを確認。コンクリート部分では，今回の実習では初めて
の観察となる Trentepohlia aureaコガネスミレモを発見し
た。別の壁面にも複数種のスミレモ類が生育しており，単離
培養による同定を進めている。上流方向に向かう林道を進む
と，藍藻が膜状に繁茂して岩に張り付いている様子や，糸状
性のスミレモ類が密生したイタビカズラの葉などが観察でき
た。また，駐車場から谷に下る歩道では，崖の岩肌で地衣類
の Racodiumイワゴケ属を確認した。この地衣類は黒色の
毛状で，菌糸がスミレモ類を包んでいて，これまで幾度か培
養を試みてきたが，共生藻の単離には至っていない。このほ
かに，サクラの樹皮にみられた Trentepohlia arborumミノ
スミレモ（図 1-D），建物の柱や軒の全面に緑色に密生した
Stichococcus sp.スチココックス（図 1-E）などを観察した。

実験室での観察
　持ち帰ったサンプルは，実験室において，観察と単離培養
のプレート作りに取り掛かった。作業の流れは，実体顕微鏡
でのサンプルの観察，目的の藻類をピックアップして生物顕
微鏡で観察，分取したサンプルを寒天培地上に接種という手
順を踏む。接種にはいろいろな手法があるが，今回は希釈法
のうち，懸濁したサンプルを超音波洗浄して寒天培地上に噴

図 2.　朝倉神社参道での調査風景．

図 1.　A: 樹皮に付着する Klebsormidium crenulatumクレブソルミジ
ウム．B: 朝倉神社で採取した Trentepohlia monoleの数珠状の糸状体．
C: 朝倉神社のサカキ葉上に寄生する Cephaleuros sp.ケファレウロス
の一種．D: 中追渓谷でみられたTrentepohlia arborumミノスミレモ．E: 
中追渓谷の建物の軒に密生していた Stichococcus sp.スチココックス
の一種． F: 大型で楕円体のスミレモ類の細胞から，培養により細長
い糸状体が伸びてくる様子。
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霧するスプレー法を実習した。用いた培地は，気生藻のほと
んどに適合する BBM培地（Bischoff & Bold 1963）である。
また，野生状態と培養状態で形態が大きく異なる種もあり（図
1-F），単離作業においては，培養プレートを途中段階で観察
しつつ，コロニーが目的の藻類から生じたことを確認する重
要性についても説明した。参加者それぞれが興味ある内容に
取り組むということで，雑然とした中で作業は進んだが，何
とか各自培養プレートを作ることができた様子であった。初
めての試みではカビだらけになったり，藻類が繁茂しすぎて
単離が難しくなったり，藻類のコロニーがほとんど出ない失
敗もあるかもしれない。参加者それぞれの培養プレートの，
その後の様子が楽しみである。
　本実習に当たり実験室の準備や大学バスの調達など尽力い

ただいた高知大学教育研究部の峯一朗准教授，並びに協力し
ていただいたスタッフ一同に感謝申し上げる。
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クロレラ分類の現在
保科　亮

　球状緑色藻「クロレラ」は，健康食品として長年愛されるもっ
とも知られた藻類のひとつである。しかし，分類学的にみると，
Chlorella属はきわめて複雑な経緯をへて現在に至っている。本
稿ではクロレラ類の分類の変遷と問題点について触れていきた
い。なお，本稿では広義のクロレラ=球状緑色藻 (近似系統群
を含む )と，分類学的意味としてのChlorellaを区別して記述す
る。
　クロレラが記載されたのはChlorellaとしてではなく，動
物内にいる緑の藻類，すなわち，共生藻として記載された
Zoochlorella (Brandt 1881)が始まりである。Brandtは同論
文で同様に共生する黄色の藻類，Zooxanthellaも記載して
いる。Chlorellaが記載されるのは 9年後の 1890年となる。
Beijerinck (1890)は，Zoochlorellaと同様の藻類が，ふつうに
淡水中に存在することが分かったため，新属Chlorella (タイプ
種 : Ch. vulgaris)を立ち上げ，Zoochlorellaは Chlorellaの
一部である，とした。当時，学名の Priorityがどうなっていた
のか不明だが，学名としての Zoochlorellaは徐々に使用されな
くなっていった。現代的な分類学的処置としては，Silva (1990)
が Chlorellaと Zoochlorellaはシノニムとみなすことができ，
また Zoochlorellaに Priorityがあるが，Chlorella属があま
りに有名なためChlorellaを保存名とし，Zoochlorellaを廃棄
している (ICBN 2000, Appendix IIIA)。なお，現在でも生態
学的な意味においては，原生動物等の内部にいる球状緑色藻を
Zoochlorella (属名扱いとは異なる )と称す。
　クロレラの典型的な特徴は，直径 5 µm前後の球状緑色藻で
自生胞子による無性生殖。鞭毛や刺，ゼリーなどの装飾が一切
ない，スムースな細胞壁をもち，群生せず単細胞状態を保つ。
葉緑体はペリフェラルな一枚で，多くはカップ状。光学顕微鏡で
は目立たない場合もあるが，葉緑体の内部にピレノイドを有す。

このピレノイドはデンプンで囲まれ，二重のチラコイドメンブレ
ンが貫入する。現在では，このような形態種を，クロレラ型，あ
るいはChlorella-likeと称す。
　クロレラは，様々な研究や産業上の重要種であったことから，
生理特性や成分分析等によりその多様性が示され，100種以上
が記載された。しかし，形態的差異はほとんどなく，また有性生
殖しないため，その分類や同定は困難をきわめた。特に，分類
形質の一部として採用されてきた量的差異は，わずかな培養条
件の差，培養者や施設による影響によることも多く，また，長期
培養で性状が変化する種もいる (e.g., Shihira & Krauss 1965)。
こうしたクロレラ類を整理・統合してきたのがドイツ人研究者ら
で，特にKessler氏やHuss氏らの功績は大きい。その彼らが
分子系統解析に着手して以降，クロレラの分類観は大きく変貌
していく。Huss, Kessler et al. (1999)は SSU rDNAで系統樹
を構築し，クロレラがトレボウクシア藻綱と緑藻綱の両綱に散在
することを示した。すなわち，クロレラと呼ばれる球状緑色藻は
他人の空似であり，タイプ種とクラスターを形成する 4種 (Ch. 
vulgaris，Ch. lobophora，Ch. sorokiniana，Ch. kessleri)の
みを「真のクロレラ」とした。ところが，シークエンスデータが
増えるに従い，真のクロレラ系統群の中に様々な形態種が入り混
じることが分かってきた。Krienitz, Huss et al. (2004)は SSU 
rDNAに ITS2: Internal transcribed spacer 2を加えて系統解
析をおこない，これらが明瞭に 2系統に分かれ，タイプ種 Ch. 
vulgarisを含む方をChlorella-clade，もう一方のクレードに入
るCh. kessleriの属名を変えて Parachlorella-cladeとし，双
方併せてクロレラ科と定義している。これ以降，クロレラの分類
はKrienitz氏を中心としたグループによって進められていくこと
になる。
　Chlorella-clade内には刺を持つ藻類Mircactinium pussilum


