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禍藻エゾヤハズの根様総に就いて

時国 部 eJE置富太郎・簸 l関
〈北海道大学水産学部水産憾物学教室)

On the rhizoids of Dictyotteris divarzkata (OKAM.) OKAMURA 

Jun TOKIDA， Tomitaro MASAKI， and Hiroshi YABU 

くFacultyof Fishぽies，Hokkaido University) 

DictyoTteris di・varicatawas once repぽtedto be vぽyrich in the vitamin C content 

くKOIZUMI& KAKUKAWA， 1942)， and the research on the chemical character of the cell 

contents in this alga has been studied in the late Prof. M. TAKAOKA's laboratory 

ぐfAKAOKA& a1. 1948 ; TAKAOKA & ANDO‘1951 ; ANDO， 1951). The superficial cells of 

the leafy thallus of this brown alga are found， when obsぽvedfrom surface under a 

micro田ope，to contain one or two， or more， large refractive colorless g10bu1es. The cells 

of the rhizoids at the thallus base and on the midribs are a1so found to contain similar 

globules， 10-15μin diam.， together with many smal1er ones， 1-3μin diam.くTextfigs.1&幻.
B配 au記 oftheir monosiphonous structure and capal)ility to grow in a cu1tura1 dish， the 

rhizoids are good for the observation of these and other cell contents which probably have 

something to do with the peculiar chemical charactl町sof this plant. A cぽtainnumber of 

microchemica1 tests emp10yed by the writers for the study of the cell contents of the 

rhizoids w，ぽ'enot successful enough to give any cOIll.clusion. The rhizoids placed in cultural 

dish白 contai凶ngfi1tered sea water or Schreiber's solution were proved to k田ptheir 

vitality and growing capacity for a long period an<il. to give rise at length to numerous 

young 1eafy thalli CP1ate 1， Fi只.6; Textfigs. 6 &的. In October， the rhizoids of d田aying

o1d thalli attached to the r∞ks in Oshoro Bay WI町ea1so discovered to bear numerous 
young thalli (Plate 1， Fig. 2). This method of vegetative propagation， which was once 

reported in Dictyotteris membranacea (STACKH.) BATT. CHARVEY， 1846) and D. deliωtula 

LAM.くREINKE，1878)， is considered to be the prinoipal means of propagation in this alga， 

which has been known in nature to be always te廿aspore-bearingin spite of our efforts to 

di田 overits 筑波ua1individua1s. The tetraspores are be1ieved with reasons to be haploid 

CINOH， 1936)， but they probab1y fail to develop to a full grown gametophyte as in the case 

of many tetrasporl白 ofDictyota dichotoma CScHRJ1;IBER， 1935). The fact that this a1ga 

grows ev，釘yyear on the same reefs in simi1ar abundance with no marked fluctuation can 

be explained by its possession of such ability to propagate vegetatively. 

褐藻ヱゾヤハズ CDictyopterisdivaricata COKAMURA) OKAMURA)は本什¥，四国，北海道に産

するほか，千島(国後島)，樺太く海馬島)，朝41半島及び支那大陸沿ー岸に分布しているが，近年此の海
藻はピグミンCに著しく富む事が知られ(小泉，角川1，19..j2y6)，又，北大の11，皮肉岡教授研究宗に於て
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ピグミシC其の他の細胞内還元性物質殊にプ目コーサンに関する研究が行われていた興味ある海藻で

ある。忍路湾では低潮組附近及び以深のゐ礁上に密生して群落をなし， 7月から 8月にかけて成熟し

て四分胞子を形成し，その後葉体は弐第に棺れて10月には殆ど泊減する J 四分胞子の形成と発芽に関

する研究によるとは者野1936)1ヘ胞子嚢の成熟分裂の詳細は発表されていないがとにかく，その分裂

の結果四分胞子が出来，胞子が発芽して生十ミ5仮根の細胞の核分裂像に字減した染色体数として16を

算えている。此の数はアミヂグサの字数染色体数と同じである。此の四分胞子が発芽生長すれば字数

性の有性体が出来る筈であ忍が，天然にはヱゾヤハズの有性体はまだ発見されていない。筆者らは四

分胞子の培養を試みたが成熟体を得る迄に成功しなかった3 ヱゾヤハズの葉体を表面から検鏡す~と

表皮細胞はいづれも通常1個又は2個の犬きな無色屈光性の油滴状球形粒子を持っていて，これがこ

の海藻の特殊な化学的性質に関係があ~のではなかろうかとの疑問が起こる。この粒子は，休の表面

から生-r~単列細胞から成る根様総の細胞内にも見られ，観察に頗る好都合である。そこでシャーレ

の中に養っておいた所，根様紛の上に新しい幼体が形成されミ3乙とを発見したコ天然にも同様の事実

がある事を知れ此の植物の生活史にてコいて一つの見解を得たので，こ Lにそれらの観察及び実験の

結果を報告す忍弐第であ忍O

J. 根様総の性状

根様，~示は葉体下方の中肱部表皮細胞から体外に向って 1 本宛生じ，体表面にフヱルトを形成し，体

の基部では円錐状の茎部を作!J，此の円錐状部の下端を以てコ℃岩石上に密着している。根接続は概心

1列の円柱状細胞より成り分岐する O 太さ陥約35-40μJ又， ，.2列の細胞から成る部分もある。細胞

の内面に沿ヲて多数の小11i円形又は球状扇予の補色帯色体があり，内部には多数の無色粒状物を含有
しているコ帯色体は時には細胞の内部に恰かも縦債の細胞膜が有ヲてそれに沿うて並んでいるかのよ

うな観を呈する事があるO 或は細胞膜の内固に並ぽナ，細胞の内部に散在してい忍事がある。帯色体

は徐々に移動するものがあれ又中央が溢れ℃二分する途中と思われ忍ものもあるO 細胞は通常，中

央に径1-3μの無色小粒が密に集まれ共の両極に 1個づてコ径 15μ位の大きな屈光性油滴が存在す

る。後者は無色又は幾分淡貰色を呈し，時t乙両極に2個以上，又は 1極に 1個又は2個以上存すミ3事

があり，或は細胞の中央にある場合，又は全然これを有しない場合もある。中央に密集する小粒は幾

分屈光性を有し，或る者はゆるやかに移動するのが見られたふ時々小粒同士融合して大形粒子になる

ものも観察されたコ細胞の或るものは上記CD.2種の粒子の区別のづかない中聞の大きさの粒子を有す

ることがあるふこれ等の粒子は一般に球状であ忍が，時に楕円形を呈するものも見られたコ褐色帯色

体のない細胞も観察される事があり，それには楕円形の粒子は認められ歩小粒状物は少なし往々原

形質綿が極めて明瞭に見られたコ根様総の先端細胞には常に径 1-3μの小粒のみがー見られミ50

以上の大小桂子包ついて検鏡化学的性質密調べた結果は弐Dょうでるヲたが，まだ満足な結論を得

る主主に至てコていない。

1. Vanillin複酸では中心に密集する小粒のみが赤染してフーコーサンの反応を示す。

.2. .2 % Osmic acidでは大小ともに黒染し，大形粒子は試薬滴下の躍間決桃色に染まれ直ちに

黒色になる J

3. 中性赤では大小とも董色に染まり，原形質は陸色に染まる。

4. 100ガアルコールには直ちに溶け，ヱ{デJL-，ベシゼンには不溶J

5. ピレノイ}"の染色に用い~ヱオ γ シ. ZIMMERMANN氏液，及び濃:1自酸では，いづれも染色を

見ない。ピクリシ酸1%海水溶液では.2-1:時間後まで何ら変化なし 3日開放置したものは粒子がこわ
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れ，細胞の中央に不定形の塊がみられたコ

6. 沃度沃度加里では，犬小粒子は梨、'まらす勺中聞の大きさの桔円形のIJ、休が帯色体と共に紫にt!.さ

まったJ

7. 暗窒内に1.2時間及び.24時間沿いたものは大粒は費化なく ，IJ、粒は減少したc48時間では大粒に

変化なく中央に密集していた小粒は泊、減し，その部に不定形の塊があミ5056時間では大粒は開きを失

い卵白色となヲたふ 1遁間後にも同様である。暗室中から出して明るい所におくと大小粒子主もに泊、

域す名。これらの結果は HAN~EN(1 893y1) :及び HUNGER(l90.2)叫)の Dictyotadichotomaを材料

とす忍実験の報告と大休一致す?io

2. 根様綜の培養

忍路滑に産すミ3成熟したヱゾヤハズの四分胞子体の下部に生ヂミ3根様締を 9月8日札幌に持ち帰P

観察のため譜遁海水のみと， Scbreiber氏液とに入れておいた3 ところが根様綜は健全に生長を続け

ることがわかづたので，そのま L培養を続け，生長の紐過を観察してみた。

a. 強過海水単用による曙養

培養開始 1週間後の 9月四日には，根様続の先端の細胞から新しい細胞の形成'されているのが見ら

れた。又，途中の細胞の側面に新しい細胞が作られ?iことがあれその時には，細距内の小粒が或る

場所に集~lJ，その場所から細胞膜が外方に隆起し始めi ?i 0 その隆起が或程度の大きさに濯す?iと，

母細胞との聞に隔膜を生1"?i 0 かくじて形成された新しい側校の細胞にはまだ褐色帯色体は見られな

い。此の細胞は弐第に伸長し，やがて核の隔膜を生じ，側校は細~数を増して伸長す?i o 根様綿の先
端が，はじめ途中で切断されてい?i場合には，末端の細胞が相当の細陀内容物を有し，1]、粒の密に集

まったものを有ナミ3場合には，それ自身が分裂して伸長を行い得?iものが多いが，少量の細胞内容物

しかない場合にはその内容物が流れ去づた後，隣の細胞が分裂して先端に新しい細胞を作るのが見ら

れた。又末端の細胞が艇の細胞膜で2細胞に分れてい忍場合には，その各々が分裂を行ヲて，その結

果先端から 2本の校が出た形にな?io このようにして，紛状休の先端に新しい細胞を形成す忍場合に

は小粒は細胞の先端に集ま忍。出来た新らしい細胞にはまだ帯色体がない。

2日後の17日に見ると，新らしく生長した部分の細胞内に 1佃乃至2、311聞の犬形屈光性粒子が見ら

れ，犬きなものは径.20μ ，卒均10-15μでるづた3 時には小粒もふえていて，これら大ノj、粒の細胞内

に於ける配置状態は探集当初の細胞の多くに於け?i如く，中央に小粒が密に集会り，呆の両極又は 1

極に大きい粒子がある。

更に2日後には，新らしく生長した細胞列中の1都の細胞に褐色荷色体が見られた。細胞内の構遣

は培養当初のものと金〈同じであ?io

そり後5日を経た.24日には奇妙な変化がこれら帯色体を有する細胞に起っているのを認めた。即ち

細胞が盛んに分割した結果短かくなれその或忍細胞からは側面に隆起を生じ.その隆起した部分の

土部左右から中心に向って2隔膜を生じ始めてい?iもの(T，位tfig.6.a)，叉，1]、校の頂端細胞に同様の

2隔膜のほか，更に底部の中央から細胞の中心に向って第3の隔膜が出来始めているもの (Textfig.

6.b)又隆起がすでに多数の小細胞から成っているもの (Textfig.6.C)などが見られた。

その後更に8日経づた10月2日には，上記の隆起が成長して幼い葉状、体となヲているものが認めら

れたコその大きなものはすでに高さ 700μ に達し，数十個の小細胞から成り、基部からは数本の根様

締(仮根〉を生じている (Textfig.6.d) "此の根様紛の細胞には帯色体はなく，先端の細胞には多数

の小粒子が見られたコ即ち，上記の隆起は幼体の出来始めで，多くは，細胞分裂が縦般に行われて，

-151ー



!fi.くから膜状休となるが，叉，初めは主に械の分裂が行われ其の結果、細長い形』こなっているものも見

られたくTextfig.8.)0幼休の基部に生やる根欄綜の細胞は大きい屈光目;粒子を有するものは稀で，小

さい粒子は大蹴含有されているがその数は少ない。

堵萎後1ヶ月を経過した10月7日には，根様綜の上に出来た幼休は大きなものは高さ 900μに達し，

肉眼で充分認められるo 10月25日には lmmに逮するものがあれ 11月25日には先端の叉状に分岐し

ているものが見出された 3 これらの幼体の表皮細胞は細長い矩形を呈し，英の内部には何れも径.2-4μ

の屈光性小粒が散在しているが，大形屈光性粒子を有するものは未だ見当らない。か Lる幼休の茎部

根様締には未だ帯色体も大きい屈光性粒子も無く ，1]、粒は非常に小さい。

b. Scbreiber氏液による堵養

根様締の細胞の分裂によって形成される新らしい細胞は初めのうちは前記時蓑ーよ Pは却づて数が少

ない。然l."新らしい細胞に帯色体が早く現われる傾向が見られる。叉その帯色体は色がー屠濃く，

内部の粒状物が家察しにくくなるものが多い。文jJ葉体の形成司はー暦盛んである。或る場合には，はじ

め入れた根様締それ自身の伸長は殆んど認められないかわ pに，殆んど全部の組胞が分割して幼体形

成の初期に当る隆起を生じているのが見られた CTextfig的コ幼体の各時期の発育状況は櫨温海水単

用の場合とはや L異ヲている O 幼休は高さ 700μの大きさに達する頃になって始めて漸くその茎都か

ら根様最高を出すものが多い。此の頃には幼体の表皮細胞には径2-4μの小粒が散在している。茎郁に

生やる根様車率には帯色体を有しない事と先端細胞には常に小粒が多い事は漉祖海水単用の際と同じで

ある。又， :f;吾養開始後50日で早くも幼休の先端が分岐しているものが見られた3

3. 天然の根様綿の上院於ける幼体の形成

上に謹ぺた如く，克養中の根様綜の上に，劫体が形成される事実を発見したので，天然、の海中に於

いても恐らく同じ現象が起れそれがヱゾヤハズの栄養繁殖の方法となっているのではあるまいかと

の予想のもとに， 10月8日，忍路湾内のヱゾヤハズ生育地を注意して観察してみた 3 その結果は予想

に遣はぬ事がわかてった 2 ヱゾヤハズの古い葉休は既に枯れて，殆んど流失して了ヲているが，基部の

円錐状を呈する根様紛の塊はそのま L京盤上に残っていて，その周辺部の根様綜の土に，多数の小幼

休が発生じているのを発見する事が出来たCFlate1.2)コ一方，円錐状を呈する部分の上には，幼休

は極く少数を見出すのみで，然かもそれは，密集した根様紛の表面に，少数の根様線、が重りよってい

るような場所に見出された3

幼体は高さ 0.8、1.0mmに達し，卵円形，続賞褐色を呈し，表皮細胞は表面から見ると，細長い短

形を呈l" 内部に， 1-6個の屈光性小粒(径2-4μ〉を有し，その数は体の周辺部に多いJ 休の基部

から出ている根様称、の細胞は少数の小粒を有する。これら粒子は成体の根様紙細胞に於ける如き規則

正しい配列を示しているものは未だ見られなかうたコ

12月13日に再び忍路湾で採集した幼体は既に高さ 2-3cmに達していたコ中肱はすでに肉眼ではヲ

きりと認められ，休の鼠断面を検鏡すると，内外2唐の組織より成 1)，内居は大きな正方形，又は短

形の細胞が2列に並んだものから成 1)，此の細胞の内部には径2、4μ‘つ幾分黄色を呈する屈光性粒子

が1-3個見られる Q 外月号は1列。正方形の小細胞から成れ細胞内に帯色体，及び径5-7μの屈光性

粒子1-5個を有する J 成体の根様紙細胞に見られる多数の小粒は存在しなかヲたう中肱の部分には，

肉眼では根様紙、を認め難いが，検鏡すると，短かい根様綿が各表皮細胞から 1本づっ出ているのが見

られた〉

2月18日採集の土c}J休は卒士会高さ 5cm，大きいものは 9cmに誌し，多くのものが叉状に分岐して
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矢筈状を呈している。体の基部から1cmi)I土の中肱部には多数の根様締が生じている O 体の最下郁に

は，根様締は相当に発達して居1)，既に密集して小さい円錐状塊を作っている。これら根様紛の細胞

には未だ帯色体は形成されて居ら歩，少数の径 1μ位の粒子が散在するのみで成体の根様締細胞に見

る構造のものはなかった。但し，根様締の先端細胞は球状の小さい帯色体を多量に有し，細胞全体が

貰色に見える程であヲた。

4.論議

ヱゾヤハズの属するアミヂグサ科くDictyotaceae)には，根様車率ょに幼体を形成するものが数種知ら

れている。即ち， SAUVAGEAU(1904YSJは，Zonaria flavaで， HOYT(3Jく1907)はDictyotadichotoma 

で，これを観察している。ヱゾヤハズの属するヤハズグサ属くDictyopteris)で、は，既に約100年前，

HARVEY(1846y2Jが英国に産する Dictyopterismembranacea(STACKH.) BATT.で，又， REINKE川

(1878)がナポP構に産する D.delicatula LAM.でこれを観嬢しているが，此の両氏は四分胞子を時

養した発芽体の根様締の上に生やる幼体を見たもので老成体の根様締の上に発生する幼体ではない。

北海道日本梅沿岸には12月にヱゾヤハズの高さ 1-3cmの幼休が見られることが報告されたことがあ

るが， (時間， 1944)(13)，これは 9月中旬既に葉体の大部分が腐朽する老成体の基部に残存した根様綿

の上に発生した幼体に外ならない乙とが，本研賓の結果から推論できる。筆者らは2月中旬に，高さ

9αnに達する幼休を採集したが，これら劫休は共の後盛んに生長して初夏に見られる繁茂した群落

を作Pやがて7-8月には成熟休となるものと考えられる。
ヱゾヤハズの四分胞子は多分減数分裂の結果作られ，その初期の発芽にづいては研気があるがく猪

野.1936)山， その後の発育は知られす勺天然にも有性植物体は全く知られていない。ScHREIBER

(1935)<9Jは Dictyotadichoto聞が自然界に四分胞子休の方が有性体より多く見出される理由として，

四分胞子が色kな外界の障碍に対して弱いことを挙げている。四分胞子体は栄養繁殖を盛んに行うと

いうわけである。これと似て，~ゾヤハズに於いては四分胞子が発芽しても，其の後，殆んど正常な

発育を途げ歩に死滅してしまうために有性体は出来す勺専ら四分胞子体の根様締の上に幼休を生十る

という栄養繁殖のみ行われるものと考えられる。か Lる繁殖方法は，エゾヤハズが年々同じ場所に繁

茂する事実を良く説明するものであり，又，研ヲEゃ，或は将来利用のために多量に採取するような場

合，根を残せば年k大差のない繁茂吉と期待してよい根拠ともなるのである。

5.摘要

1. 北海道忍路湾産ヱゾヤハズの根様締の形態，細胞内容物の性質，及び;陪養液中に於ける発育過

程に関ナる観察を記述し，本種の生活史に論及した3

2. 根様締の細胞内には通常少数の大形の屈光性を有する径10-15μの粒子と，径1-3μの同じく

屈光性の多数の小粒子が見られる。

3. 成長した根様締細胞には，小粒子は細胞の中央に密に集会1).その両極或いは一方の極に大形

粒子が1個乃至数個存在するのを常態とするが，若い細胞には大形粒子は無く，小粒子が散在する。

4. 根様赫を櫨過海水，及び Schreiber氏液で培養すると，伸長し，分岐し，やがて幼い葉休を形

成し，殊に後者の場合に移しかてコたコ幼体の下部から生ヂる根様締の細胞内には大形屈光性粒子はな

く，小粒子が散在する O

5. 天然の海中にも，秋季腐朽した老成体の基部に残存ナる根様赫の上に幼休の形成が見られた。

6. 根様赫のょに幼体をと形成する栄養繁殖に基き，ヱゾヤハズの生活史と生態に関して論及した。
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Textfigs. 1-11. Dictyopteris divart"cata (OKAM.) OKAM. 
1-3. Part of rhizoidal filaro.ents， showing large and smal1 refractive globules， protoplasm.ic 
threads， and chromatophores.くx95); 4. Terro.inal two segments of a new rhizoid grown out from 
the end of an old rhizoid cultured in filtered記awater. (x 95) ; 5. Two new rhizoids arising 
from the end of an old rhizoid cultured in田 awa句r.くx95) ; 6. Part of a rhizoid cultured 
for25 days in fi1tered sea water， showing various stages of the development of new leafy 
fronds.くx32); 7&8. Early stage of two leafy fronds comp悦剖ofunusually arranged celIs. 
(x32) ; 9. Part of a rhizoid cultured for 17 days in Schreibぽ'ssolution. (x 32) ; 10&11. 
Young leafy fronds from a 30 days-old culture with filtered田awater. (x32). 
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Plate 1. Dictyopteris diva，.icat (仁KAM.)CKAM. 

1. Part of an adult plant bearing a mass of rhizoids at the base. 

2. Basal parts of three old decaying fronds com.posed of a mass of rhizoids attached on a 

stone. Numerous young leafy fronds， O.8-1.0mm. in length， are found on the rhizoids. 

Collected in Oshoro Bay， on the 8th of October， 1950. 

3. Young fronds collected in Oshoro Bay， on the 18th of February， 1951. 

4. & 5. Microphotographs of rhizoidal filam.ents， showing the shape of the cells， chromato-

phores (dark spots)， and refractive large globules. (x 95). 

6. Miαophotograph of a rhizoidal filament cultured for ~5 days in filtered sea water， 

showing that many of its short segments gave rise to a young leafy frond. ( x 32). 
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