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エゾヤハズとアミヂグサの四分胞子嚢に於ける核分裂について

鑑 混

〈北海道大学水産学部水産者直物学教室〉

On the Nuc1ear Division in Tetraspぽangiaof Dictyotteris divaricata 

COKAMURA) OXAMURA and Dictyota dichotoma LAMOUR 

Hiroshi YABU 

Abs佐act

This paper deals with the nuclear divisions in the tetrasporangia of D;ctyotter;s d;va，.;cata 
(OKA1I10RA) OKA1I10RA and D;ctyota d;chotoma LA1I11悶且∞llctedin Oshoro Bay， Hokkaido. 
In the former were 01鴎 rvednormal reduction divisions in the first nuclear division， and 16 viva-
lent chromosomes were ∞uoted in diakinesis and 16 chrom崎omesin anaphase of the first and 
鈴∞ndnuclear divisions. In D;ctyota d;dwtoma，担 chrom岱omnswereωunted in early 
metaphase of the first and鈴condnuclear divisions， and al鈎 inmetaphase of somatic divisi∞s in 
the cells of the plantets which were fouod growing 00 the surfa句 oftetras卯 ricplants having no 
doubt developed abnormally from tetrasporangia or tetr，お何時s.

The two species 恥reinvestigated， as com開redwith each other， show several noticable dif-
feren(潤 inthe first nuclear divisions or the tetra司lOrangiaas follows: The SO'岨called“sp恥rule"
was very orten observed in the nuclear cavity of Dictyo，ρter;sd;vmぜ'catain early propha鈴， but 
oot io D;ctyota d;chot仰向a;chromatin threads formed at one side of the nuclear cavity were 
鈎mewhatbr吋erin size and more deeply stained in Dictyotteris d;var;cata than in D;clyota 
dichot胸骨a;in Dictyo，ρter;s d;var;cala， the ouc1ear membrane was stm pres釦tin the metaphase， 
αmtrosomes were not found， and the spindle was stained well， while in D;ctyota d;chotoma， the 
nuc1ear membrane was already ab唱entin the metaphase.伎町rosomeswere鉛 metim届 found，and 
the spindle was scarcely notI<偲dbecause of its faint stain. 

エグヤハズ (Dictyo，ρterisd;varicata (OKAM.ORA) OKA1I10RA )の細胞学的研究としては猪野(1936)によ

る報告があり.四分胞子が発芽して生ずる仮根細胞の核分裂像でn=16の染色体数を算えている。しかし.

四分胞子形成については母細胞内の核が4個の小核に分裂して胞子が形成されると簡単に記述するのみで.

核分裂の詳細は未発表となっている。筆者は本種の四分胞子獲に於ける核分裂の過程を観察することが出来

た。叉.アミヂグサ (D;ctyotad;chotoma LAIII円on) については既に WIl，LIA~1司 (1伺9) の研究があるが.

邦産の材料についての報告はまだない。筆者はエグヤハズの核分裂と比駿のためアミヂグサもしらべてみた

が.同種の四分胞子嚢内の核分裂には注目すべき差異が穏められたので.ままにこれらの結果を報告する次第

である。

本文に入るに先立ち本研究に当って材斜の掴定その他について'側旨導扱いた本学部動物発生学教室.新山

英二郎助教授並びに本稿の校関を厚くした時間管教授に深謝の意を表する。

1.材料と方濠

材務としたエゾヤハズ，ア ξヂグ料計、づれも 1956年と 1957年の7月中旬，北海道忍路湾で採集し，岡

地の北大臨海実験所研究室で海水を入れた容器の中に生かしておき適当な時間に悶定した。固定は阿部氏液

〈阿都.1倒的と海水を用いたナワシy氏〈液1%クロム酸海水液lOcc.氷硝酸1cc.ホルマリ γ4∞〉とで

行い.固定時聞は 6-12時間とした。パラヒ Y~去により切片の厚さは 8-12μ とし.染色はハイデY>、ィ γ氏
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1958) 筆:エゾヤハズとアミジグサの四分胞子嚢における核分裂

鉄へマトキシリシで行った。細胞質並びに核は上記の両固定液でよく固定されるが阿書官氏液の方が鮮明な核

分裂像が得られた。

2. .:1'.ゾヤハズの四分胞子膏に於ける複分製

A.四分胞子母細胞とその柄細胞の形成

体の表皮細胞内にはうすく膏色に染まった1個の小さな核が見え，その中に1備の仁がある。四分胞子形

成に際しては先づ一つの表皮細胞が大さくなり，体表面に平行な膜で2分され，悶分胞子震とその精細胞とに

なる。この場合，大きくなり始めたばかりの表皮細胞の核は既にその色は消え.核内には多数の小染色粒が

みられ.次いで染色糸が形成される。この細胞の径が表皮細胞の厚さの2-3倍となった時.核分裂が行われ

る。分裂中期では仁は消失するが核膜は寵められる。中期側面観では染色体は核板に並び，紡錘糸が留、めら

れるが中.()体らしいものは見当らない。分裂は体表面に直角に行われる。後期で染色体群が両極に移動し.

2個の娘絞が形成されると，核膜と仁が再び現われる。其の後， 2娘核のうち，細胞の基都に近い方の核は

小さくなり.基部の方に移動し，体表面と同じ位の商，叉はそれより低い商に隠膜が形成され.ここに細胞

は四分子胞母細胞と柄細胞とに分たれる。往々，栴細胞は更に分裂して四分胞子母細胞が分裂を始める前に

既に2-8個の細胞となっているものが見られた。

B.四分胞子嚢の分裂

四分胞子母細胞は大きさを増し.核も大きくなりながら細胞の中央に移動する。同時に核腔内にはうすく

染まった細い核糸が認められるようになる。仁は次第に染まりが不接持となり網目状を昼し.屡々内部に室

胞がみられる。間もなく核内には少数の染色粒が現われ，やがてよく染まった染色糸となる。染色糸は始め

核内の一方に片寄ったループを形成するが，間もなく仁と接続し，次第に核院内一杯に拡がってくる。核分

裂前期の始には核内には屡々仁のほかに仁よりも遥かに小さし濃く染まった小体が現われる。染色糸は屡

々この小体に接続しているものがみられた。叉，同じく前期の治めには稀に核内』こ2個の仁が存在すること

があるが，かような核では染色糸は核内のー側部に並んだ2群のループを形成し.それらは夫々1倒の仁に

接続していることがある。核腔内に拡がった染色糸は其の後や与染まりがうすくなり， 2本ずつが対をなす

ようになる。次いで染色糸は次第に短かく且つ太くなり， 2本ずつ対をなすよじれ合った染色体となる。こ

の頃には仁は小さな突起を形成し，稀に突起の先端が1木の染色糸に連結し.その部分から仁が次第に認色

していくものがみられた。叉.染色体には螺線構造がみられることがある。 diakiul凶短期では16個のニ価染

色体が観察された。分裂中期には仁は消失し訪錘糸が現われるが両極には中心体は認められない。核膜は中

期にはまだ見られるが，後期には消失する。後期の始めには両極に分れようとする1倒随の染色体が算えられ

た。第1回分裂の多くは胞子嚢の縦軸の方向に行われるが軸と直角叉は斜めの方向にも分裂する。染色体が

両極に移動する時にはそれをつなぐ逮絡糸が観察された。両極に移動し終えた染色体群は極で球状となる

が，この時には連絡糸は太くよく染まって見られる。やがて紡錘糸は消え.核膜を生じ， 2娘核が形成され

る。続いて第2回目の分裂が始まるが，その分裂前期の始めには稀に2個の仁を有するものが見られた。第

1回核分裂同様.第2四分裂に於ても核膜は中期では残存し後期に消失する。叉，第2回核分裂後期の始め

に於ても両極に移動する1倒国ずつの染色体を観察した。第2回目の核分裂が終ると胞子麗内には踊膜が形成

され四分胞子が出来上る。稀に第1回核分裂が終ると胞子嚢肉に核膜が形成され.続いて第2回目の分裂が

行われるものもみられた。叉.胞子の放出されたあとの室の胞子襲の中に新たに柄細胞から新らしい胞子震

が形成されているものが観察された。

3. ア主ヂグサの関分胞子竃に於ける複分裂

四分胞子体の表皮細胞から四分胞子嚢の形成される過程はエグヤハズと略々同じであるが，核膜は核分裂

中期に消失する。叉，紛錘糸は観察されなかった。若い四分胞子嚢内には1個の核がみられ，核内には1個
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Text-figures ト10. Microphotographs of nuclear divisions 

in the tetrasporangia of Dictyo.ρleris ，divaricala (OKA丸山R生〕
OKA'MUH.Jピ

(VIII. 4 

1. A nucleus in synapsis with grouped chromatin threads at one side of the nucIear cavity、

(x 1200) 2. A nucleus in synapsis. with two nucleoles. each of which is connected with 

chromatin threads. (x 1200) 3. A nucleus in synepsis with chromatin threads splead in the 

whole nuclear cavity. (x 1200) 4 8. 5. Nuclei in diakinesis with vivalent chromosomes. 

(4. x 1200; 5. x1∞0). 6. A nucleus in early anapha配 thesame nucleus is shown in 
Pl.工.fig. 11. (x 1400) 7. A distinct spindle between the pol田 intelophase of the first 

nucIear division; the same spindle国 shownin Pl. 1. Fig. 12 (x 530) 8. Side view of a 

nucleus in the early anaphase of the first nucIear division; the same nucleus is shown in Pl. 
工 fig.9. (x 1000) 9. A sporangium in Bi-nucleate stage. showing 2 nucleoles in one of 

the nucIei. (x 320) 10. A sporangium in metaphase of second nuclear division. (x 320) 

の仁と少数の小染色位とがある。 JI包子援が次第に大きさを増してくると核はその巾央に移動し.核院内には

うすく染まった核網が現われ， 染色，;f立は消失する。核綱は核膜から滋離し，底々塊りとなって仁の近くに集

まることがある。この頃には仁は一線に染まらず網目状となり:5l;胞がみられる。このH守j切には極〈稀に21闘

の仁を有する核や，仁のほかに大きさ並びに形は仁と同じであるが仁よりも染まりがうすく .その内部には

仁の虫nき網目構造がみられない物体が数{凶みられる核や，又仁のほかに仁と問機に染まりにの虫nき網目精進

はみられるが形態がやや異なる数{凶の物体を有する核などが鋭祭された。しかし，ェ〆ヤハズの核分裂前月l

で観察されたような，仁より小さし仁とは異なる物体は認められなかった。核内のうす〈柴まった核網上

には染色位が現われ染色粒からやや濃く染まる染色糸が形成され，間もなくこの染色糸は核内のー似1]部に偏

在してんーアを形成するが，このループはエゾヤハズの絞分裂前期にみられた染色糸と比べると染まりがう

2ヲ2
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Texトfigures11-19. Micropbotograpbs of nucJear division of 
Diclyofa dichofoma LAMOUR 

11 & 12. NucJei containing田veralnucJeole-like b臼Iiesbeside tbe nucJeole. in early propba田
of tbe first nuclear divisi叩 oftetrasporangia; tbe same nucJei are sbown in Pl. 1， fig. 23 
and fig. 24 respectively. 13-15. Nuclei in earJy metapbase of tbe first nuclear divisions in 

tbe tetrasporangia. 16. Side vew of nucleus in anaphase of tbe first nucler div同ionin a 
tetrasporangium. 17. Nuceus in earJy anapbase of tbe first nucJear division in a tetrasporan-

gium; tbe same nucJeus is sbown in Pl. fig. 29. 18. A p!antlet growing on the surface of 

a tetrasporic plant， one large ceJl of wbicb is in metaphase of somatic nucJear division; tbe 
same plant1et is sbown in Pl. 1. fig. 35. 19. Two cell stage of an abnormally dividing 

tetraspora ngium， wbich is shown in Pl. 1. fig. 35， tbe upper cell is in metapbase of somatic 
nucJear division and tbe Iower is in anapbase. Magnification: 11-18. x 530. 19 x 860. 

すく細u、。このルーフ・は核内に拡がり始めるが益々染まりがうすく 日つ細くなり .やがて2本ずつ対をなす

染色糸となる。diakinesis矧は級祭することは出来なかった。核分裂中期の始めには32個の染色体が~えら

れた。 核分裂中期では染色体は赤道板に並ひ・紡錘糸がみられるがこの紡錘糸はエゾヤハズでみられたものよ

りも染まりがうすしそのため認められない場合が多ャ、。両極には時に小さな中心休らしい小体が認められ

るが，これは観察されない場合が多かった。中期には核膜.仁は共に消失するが稀に仁が残存するものがみ

られた。 ii可極に移動する染色体群の聞にはうすく染まった紡錘糸が認められる。 後期では染色体は泊失し仁

が現われ . 核肢が;形成され 2~良核が形成される。 続いて第 2 回目の分裂が行われるが . やはり 32倒の染色体

がli=えられた。この分裂が終ると胞子繋内に4個の小核が見られ.次いで核膜が生じ，内容は十字状又は三

角錘状に分裂して4個の四分JI包子が出来上る。四分胞子褒の分裂には稀に具常分裂がみられた。即ち第1恒l

核分裂が終ると隔肢が形成されて細胞分裂が行われ.四分胞子漢の内容が直接幼体に生長するのである。

TexHigs. 19は四分11包子襲から生じた異常発生体を示し.四分JJ?J子褒での第1回核分裂後に胞子震の級事血

に平行に隔膜が生じ.JJ包子襲は t下2個の細胞に分たれ，下方の細胞は更に2細胞に分裂し，上方の細胞に

核分裂が行われているところであり .この核分裂像に32個の染色体が算えられる。四分胞子体上には屡々7
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ミヂグザの幼体がみられるが，その基部は四分胞子体の体細胞と速なれこれらの幼体は四分胞子援の内容

がそのまま発生して出来たものであることが磁められる場合が多い。染色体はこれらの異常発生体の細胞中

に於ても32個を算えることが出来た。叉，数個細胞から成る幼体で大きさが四分胞子嚢よりも小さし四分

胞子が発芽して生じた休と思われるものの体細胞分裂に於ても核分裂中期の像を観察し得たが，中期の始め

に算え得た染色体数は何れもs2個であった。

愉 .
アミヂグサ科植物の悶分胞子震に於ける核分裂に関しては前述の英国産アミヂグサのほか Padina

ρav側 ;a(CARTER， 1砲のについての研究があり，いずれも第1回核分裂前期に仁のほかに spheruleなる

べI件が現われ，叉.diaki間短期の前に特殊な休止期のあることが報告されている。 spheruleなる小体はエ

ゾヤハズでも多くの場合観察されたが.アミヂグサでは認めることが出来なかづた。 WILLIAllS (1904)は

Dictyota d;chotomaで稀に圭角を有する spheruleがみられると述べており (p.145) • CARTER は

Padina如 U側 ;aで圭角を有する sph.eruleを図示 (Pl.VIII， No. 7. 8.)している。しかし.筆者がエゾ

ヤハズで観察した spb制 leはすべてイ、球体であれ多角のものはみられなかった。錐者がアミヂグサの四

分胞子震の第1回核分裂前期を多数検鎖したところから推察すると忍路湾産アミヂグサでは spheruleなる

小体は出現しないか.出現することはあっても.その割合はェグヤハズに比して極めて少ないものであると

考えられる。叉.WILUAlIIS並びに CARTERの言う休止期なる stageは.アミヂグサの四分胞子嚢では第1

回核分裂で diakine宅is期を観察することができなかったので果して存在するかどうか確認し得なかった。

しかし，ェゾヤハズでは定常な波数分裂が行われ，休止期なる stageは認めることは出来なかった。染色

体数に就いてはェグヤハズでは猪野の観察とー致し. n=16であることを確めた。一方，アミヂグサでは四

分胞子嚢内での2回の核分裂中期の始めに，又，四分胞子嚢から異常発生した幼体，又は四分胞子の発芽し

た幼体と恩われるものの体細胞分裂で32個の染色体数が算えられた。この染色体の現われた時期及び場所か

ら判断すると， n=担と考えられるが，この点については今後更に研究を進めて磁めたい。エゾヤハズでは

中心体は認められなかったが，これは猪野が四分胞子の発芽による幼体の仮根細胞の中期分裂像で観察した

結果と一致する。

以上の観察結果からエゾヤハズとアミヂグザの四分胞子嚢内絞分裂には次の如き相違のあることがわか

る。即ち，核分裂前期にェグヤハズでは spheruleなる小体があり，核内の一方に偏在する染色糸はよく染

まるが.アミヂグサでは spheruleなるものは認められず，核内に偏在する染色糸はエゾヤハズよりも細心

染まりがうすい。叉，核分裂中期にはエゾヤハズでは核膜は消失し，中心体らしい小体がみられ，且つ，紛

錘糸の染まりはエゾヤハズよりもうすい。

摘 要

1. 北海道忍路湾産エゾヤハズ及びアミヂグサの四分胞子嚢に於ける核分裂を観察し，同種聞の核分裂過程

の比鮫を試みた。

2. エゾヤハズの四分胞子嚢の第1囲核分裂はE常な波数分裂で，染色体数はn=16である。

3. 核分裂前期にはt .:r.. ".1.ヤハズでは spheruleがみられ，核内のー側部に形成された染色糸はよく染まる

が，アミヂグサでは sp恥ruleは認められず.核内の一方に偏在する染色糸はエグヤハズよりも細〈染ま

り方がうすい。

4. 核分裂中期には，ェグヤハズでは核膜は残存するが，アミヂグザでは消失する。

5. 中心体はエゾヤハズの核にはなく，アミヂグサには存在する。叉，紛鍾糸はエゾヤハズでは染まりがよ

く，アミヂグザよりも明瞭に認められる。

6. アミヂグザの染色体は第1固，第2回の核分裂中期の始めに32価を算えた。この数は四分胞子嚢から異
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常発生した幼体，又.四分胞子が発芽して生じた幼体と思われるものの体細胞分裂中期にみられた染色体

数と一致する。

号1m女献
1) Abe， K. (1933). Mitosen im Antheridium von Sargassumωnfusum. Sci. Rep. Tohoku 1m，ρ. 

Univ.. Biol. 8. 259-262. 

2) Carter. P. W. (1927). The life-history of Padina Pavonia. 1. The structure and cytology of 

the tetrasporangial plant. Ann. Bot. 41. 139-159. 

3) Inoh， S. (1936). On tetraspore fo!τnation and its germioation in Dictyopteris divaricata 0臥町民A，
with special referece to the mode of rbizoid formation. Sci. Pa.ム lnst.Algol. R，俗erchFac. 
of Sci.. Hokkaido 1m，ρ. Univ. 1-2. 213-219. 

4) Wi11iams. J. L. (1904). Studies in the Dictyotaceae. 1. Tbe cytology of tbe tetrasporangium 

and the germinating tetraspore. Ann. Bot. 18. 141-158. 

一吃95ー



北大水産業報 [VIII， 4 

PLATE 1 

Figs. 1-18. Nuc1ear division of Dicty~ρteris divariωta (OKAMURA) OKAMURA 

1. Part of a cross section of the thalJus， showing tetrasporangia in early stages of their development. 

(x 520) 

2-5. NucIei in synapsis，in the first nuclear division of tetrasporangia. (x 1800) 
6-8. Nuclei in diakinesis， in the first nuc1ear divisions of the tetras伊rangia.(x1加0)

9. A nucIeus in metaphase， in the first nuclear division oC a tetrasporangium; the plane of division 

is as right angle to the IongitudinaI axis of the spotangium. (x 2100) 

10 & 11. Nuclei in anaphase， in the first nuclear division of a sporangium; the plane of division is 
paraleII to the longitudinal axis of the sporangium. (x 2100) 

12. A nucleus in telophase， in the first nuclear division of a tetrasporangium. (x 2400) 
13. Bi-nucleate stage of a sporangium. (x660) 

14. A nucIeus in m巴taphasefrom the Bi-nucIeate stage of a tetrasporangium. (x2100) 

15 & 16. Nuc1ei in anaphase from the Bi-nucIeat stage of tetrasporangia. (x 2100) 

17. Tetra-nucIeate stage of a tetrasporangium. (x 660) 

18. A mature sporangium ∞nta ining tetra-宮pores.(x 660) 
Figs. 19-36. NucIear division of Dictyota diclotour LAMOUR 

19-22. Nuclear divisions prior to the formation of stalk cell of a tetrasporangium. (x 1100) 

23 & 24. NucIei in early prophase of the first nucIear division of tetrasporangia， cotaining several 
nucleole-like bodies in the nu<.:Iear cavity. (x 2∞0) 
25-28. NucIei in early metaphase， in the first nuclear division of tetrasporangia. (25-27. x 18∞; 
28. x 1500) 

29. A nucleus in early anaphase， in the first nuclear division of a tetrasporangium; a smaIl centrosome-
like dody is seen at one pole. (x 1加0)

30. Bi-nucIeate stage of a tetrasporangium. (x 860) 

31. Metaphase of the民codnuclear division in a tetrasporangium. (x 860) 

32. Quadri-nucleate stage of a tetraspornangium. (x 860) 

33. A mature sporangium with tetraspores. (x 860) 

34. The same sporangium is shown in Tet-Iig. 19. (x 920) 

35 & 36. PlantIets growing on the surface of tetrasporic plants; the apical ceIl is in metaphase of the 

somatic nucler division. (x 1500) 
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