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北大水産業報
36(2)， 64-68. 1985. 

ガゴメとアラメについての細胞学的観察1)

霊長 i照*・山本弘敏“・安井 肇*

Cytological Observations on Kjellmαniellαcrassifolia and 

Eiseniαbicyclis (Laminariales， Phaeophyceae) 

Hiroshi Y ABUへHiro七oshiYAMAMOTO** and Hajime YASUI* 

Abstract 

The zoosporangia， gametophytes and young sporophytes of the two J apanese Laminar-
iaceous pl叩旬 (Phaeophyceae)，Kjellmαniella c叩 sifoli，αMiyabeand Eiseniαbicyclis (Kjel-
1m.) Setchell， were七reatedcy七ologically. In both sp四ies，七hechromosome counts of sporo-
phytes抗 veマearlystag'田 quiωfrequentlyshowed七hepresence of parもhenosporophyもesm 
culture， and the odd (precocious or lagging) chromosome was often no七icedat metaph幽ein 
the zoosporangia， gametophyも田 and sporophy総s. Metaphase nuclei in the single-celled 
parもhenosporophy闘 indica偽dthat the chromosome number was n=32 for町ellmaniellα
cr，酎剖ifoliaand n=30 for Eisenia bicyclis. In Kjellmaniella cr制約lぬ，七heproc田sof 
fertilization within eggs w嗣七racedin the phoもographicevidence. In Eiseniαbicyclis， a 
slightly large chromosome was recognized in both male and female gar目的ophytes，and 
abnormal mito七icdivisions inducing three 句畳間 multipleresting nuclei or metaph副 eWl七h
several odd chromosom回 ina cell were frequently found in七heyoung sporophytes 

ガゴメ (Kjellm側 iellacrωsず'olωMiyabe)とアラメ (E.必eniab化'yclis(Kjellm.) Setchell)は共

に多年性のコンブ科植物で，前者は主として北海道南部の函館付近から室蘭にかけての極く狭い

地域に生育し，後者は本州のほほ.全域に広く分布している。このガゴメとアラメについては

K阻 daがそれぞれ 1938年と 1941年に遊走子の培養結果を発表している。アラメの染色体数は

Ohmori (1967)がすでにパラフィン切片法により遊走子嚢内の核分裂で n=約却を見たと記述し

ているが，ガゴメの染色体は未だ報告された例がない。筆者らは今回この 2種について押しつぶ

し法により遊走子嚢内，雌雄配偶体，ならびに幼芽胞体における核分裂を観察し，いずれも単為

発生した 1細胞期の幼芽胞体で染色体数を確かめることができた。

材料と方法

ガゴメは 1984年 10月中旬に北海道南茅部町臼尻で潜水して採集した。一方アラメは 1984年

11月1日に宮城県塩釜市浦戸船入島で採集し函館に空輸されてきたものを使用した。両種ともま

ず体の成熟部の一部分を切り取り固定し，次いで遊走子を放出させて臼尻にある北大水産学部水
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(LaboratoηI 01 Marine Bofany， Facul.か01Fisheriぬ HokkaidoUniversiか〉
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産実験所と，函館にある北大水産学部内の実験室とで培養を続けた。培養には PES液と Schreiber

液とを用い，水温は 12'C，光周期は 12時間の明期と暗期にした。 PES液と Schreiber液では両種

ともに遊走子放出後約4週間経た時に芽胞体が形成された。配偶体と芽胞体はスライドグラス上

に付着させたまま適時固定した。固定はすべてアルコール・酢酸 (3:1)の混液で行い，酢酸・鉄・

ヘマトキシリン・抱水クロラーノレ液 (Wi七七m乱nn，1965)で染色した。

観察結果

1. ガコ、メ (Kjellrr附 tiellacrassifolia Miyabe) 

遊走子嚢内の核分裂:遊走子嚢内の第 1回核分裂で棒状，楕円形，又は球状の染色体が約 30認

められた (PL.I， Fig. A)。これらの中期側面観 (PL.1， Figs. B & C)では一方の極，又は両極に

向って先行する 1個の染色体がしばしば観察された。遊走子嚢内では5回の分裂が行われ， 32個

の遊走子が生ずる (PL.1， Figs. D & E)。
配偶体細胞内の核分裂:雄性配偶体 (PL.1， Figs. F & G)と雌性配偶体 (PL.1， Figs. K & L) 

の核分裂中期でいずれも約 30の染色体を数えた。雌雄配偶体の中期側面観では一方の極へ1個又

は2個，両極へは1個ずつの先行する染色体が，分裂後期では遅滞染色体がしばしば見られた

(PL. 1， Fig. J)。

受精の経過:培養開始後 30日目の午後 10時に固定した材料で雄性核を内部に有する卵を多数

観察し受精経過を追跡することができた (PL.11， Figs. A-I)。精子は卵に付着すると核のみが内

部に進入する。この時の核径は雄精核が約2μ，卵核が約 10μ で，通常雄性核の方が卵核よりもよ

く染まる。雄性核は卵中央部に位置する卵核に向って接近し，卵核に接触すると急激にその大き

さを増し，核の融合が始まる。雌雄両核が完全に融合すると，色素で均一によく染まる径 12μ の

円形の核となる(PL.11， Fig. I)。この融合した核は直ちに分裂を行い，芽胞体の形成を開始する。

芽胞体細胞内の核分裂:多数の芽胞体で核分裂中期を観察し，約 30又は約 60の染色体が数え

られた (PL.III， Figs. A-D & H-I)o 1-5細胞期までの幼芽胞体から得た染色体数を Table1に示
した。この表で見られるように幼芽胞体の%が 2nの体で，残りの%が単為発生体であった。 1

細胞期の単為発生体5個体からは 32の染色体を数えることができた。幼芽胞体細胞内での核分裂

では雌雄配偶体の場合と同様に極へ先行したり後期で遅滞する染色体が認められた (PL. III， 

Figs. A-G & J)。

Table 1. Number of sporophyt剖叫 eachcelled-sもageexaminedもhechromo-
some∞un七for勾ellm仰向llacrassifolia Miyabe 

Chromosome 1-celled 2-celled 3-田lled 4-celled 5-celled 
number sもage stage stage stage s七age

ca 60 41 11 3 5 2 

ca 30 7 6 1 2 。
32 5 

2. アラメ (Eiseniabicyclis (Kjellm.) Se旬hell)

遊走子嚢内の核分裂:Ohmori (1967)はアラメの遊走子嚢内に生ずる遊走子は 32個であり，そ

の胞子嚢内の核分裂で約 29の染色体を数えたと報告している。筆者らは遊走子嚢内の 1回から 4

固までの核分裂中期で約 30の染色体を認めた(PL.IV， Figs. A-C)。本種でもガゴメと同様に 1回
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Table 2. Number of sporophy七esat each celled-stage examined the chromo-
some count for Eiseniαbicyclis (Kjellm.) Setchell 

Chromo崎ome 1-celled 2-celled 3-celled 4-celled 7-celled 8-celled 
number stage s七age stage stage stage stage 

ca 60 30 6 8 9 3 2 

ca 30 19 5 l 2 。 。
30 7 

から 5固までの遊走子嚢内核分裂中期でしばしば両極に先行する 1個の染色体があった。

配偶体細胞内の核分裂:雌雄の両配偶体の細胞内で約30の染色体を得た (PL.IV， Figs. D， E， 

K&L)。ガゴメの場合とは異なり本種では雌雄配偶体ともに分裂中期で他の染色体よりやや大き

い1個の染色体が常時認められる (PL.IV， Figs. F， J & M-P)。ガゴメの配偶体で見られたよう

な中期で極に先行する染色体が雌雄いずれの配偶体細胞内の核分裂にも現われたが (PL.IV，

Figs. G-H)，その出現頻度は雄性配偶体の細胞の方が雌性配偶体よりも多い。

芽胞体細胞内の核分裂:本種でもガゴメと同じように幼芽胞体内の細胞からは約30と約 60の

染色体が数えられた (PL.V， Figs. A-E， F， H， 1 & L)o 1細胞期の芽胞体で核内によく拡がってい

る分裂中期の染色体はすべて亜鈴型を呈しているのが明瞭に認められ (PL.V， Figs. A-D， E & 

G)，これらの 7個の芽胞体からは30の染色体を数え得た。 Table2~.こ示すようにガゴメの場合と

同じく幼芽胞体には正常体 (2n)と単為発生体 (n)とがあったが，その比率は 1-2細胞期の芽

胞体ではほぼ同じ率で現れ， 3-4細胞期の芽胞体では正常体の方が多くなり， 7-8細胞期の芽胞体

では単為発生体は見当らなかった。 1細胞期の芽胞体では単為発生体が径25-40μ，正常体が35-

47μ で正常体の方が単為発生体より大きい。幼芽胞体の細胞内核分裂では次のような異常体が極

めて多く認められた。即ち，不均等な核分裂が行われた結果同一細胞内に3-5個の核を有するも

の (PL.V， Fig. J)，核分裂中期で染色体が赤道板に集まる時にそれらと離れて別行動をとってい
る数個の染色体を有するもの (PL.V， Figs. F， J & K)などである。

考 察

今回，筆者らが明らかにした染色体数はガゴメではn=32，アラメではn=30であった。アラメ

ではすでに Ohmori(1967)が静岡県下回で採集した材料の遊走子嚢内核分裂でn=約29の染色

体を見たと報告している。本研究ではアラメの雌雄配偶体には他のものよりもやや大きい 1個の

染色体が認められた。コンブ科植物で大きい染色体が存在することはYabu& Sanbonsuga (1981) 
が邦産のミスジコンブで， Ev組 s(1963， 1965)が英国産の数種で観察している。コンブ科植物の

雌性配偶体を単体培養すると容易に単為発生体が生じることを Schreiber(1930)， Tokida & Yabu 

(1962)， Yabu (1964)が報じている。雌雄配偶体が混在する培養中で単為発生体が生ずることは

幼芽胞体の染色体を数えることにより Yabu& S品nbonsuga(1981)がミスジコンブで，同じく

Yabu & Sanbonsuga (1985)がMacrocystis日時ustijoliaで見ている。本研究でもガゴメとアラメ

の両種ともに雌雄配偶体の培養中に単為発生体が現われることを染色体数によって確めた。

Yabu & Sanbonsug品(1985)はMacr，ωystisa吋ωtijoliaの配偶体と芽胞体の分裂中期の像で極に
先行する染色体を観察しているが，同様の染色体はガゴメとアラメの両種ともに遊走子嚢，雌雄

配偶体，芽胞体の細胞内の核分裂にしばしば認められた。

ガゴメの属するトロロコンブ属(布'ellm側 iella)ではYabu(1965)がトロロコンブの遊走子嚢
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内核分裂で見た染色体数は n=22であると述べている。ガゴメとトロロコンブではこのように染

色体数が違うかどうか，改めてトロロコンブで配偶体と芽胞体細胞内の核分裂を調べてみる必要

があると考える。

本研究を行うに当り，材料の採集に多大の御協力を頂いた農林水産省東北区水産研究所増殖部

谷口和也氏に対し厚く御礼を申しあげる。
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Explanation of Plates 

Plate 1 

I(jellmaniella cr制約li，αMiyabe
Figs. A-E. Nuclear divisions in七hezoosporangia. 
A. Metaphase in the first division. B & C. Side views of me七aphasein the firs七division. D. 
Metaphase in theも，hirddivision. E. Thirty-two nucleate stage just before complete formation of 
z∞spor田.
Figs. F-J. Nuclear divisions inぬecells of male gameもophyもes.
E-G. Metaphase洛 H-I.Side views of metaphase. J. Anaphase. 
Figs. K-P. Metaphases in the cells of female game七ophyもes.
Magnification: A， C-E & F-J. X 1，6ω; B. X 1，400. 

- 67 



北大水産業報 36(2)，1985. 

Plate 11 

Kjellmaniella crassijoliαMiyabe 

Figs. A-1. Eggs wiもhvarious situations of male nucleus in fer七ilization.
A. Eggwiもhthe a此achedsperm of which nucleus (arrow) startsωenter inもothe cytoplasmic por七IOn

of七heegg. 
B. Egg wi七hintruded male nucleus (arrow) 
C. Egg with male nucleus (arrow) being connecもedwith female nucleus 
D-H. Eggs with various fusing phases of male and female nuclei in fertilization. Empty sperm (s) 
attaιhing sもillもothe surface of egg is visible in Figs. D-F 
1. Egg wiぬ fusednucleus. 
Magnification : All x 1，600 

Plate 111 

Kjellαmaniella cr，制約liaMiyabe 
Figs. A-J. Nuclear divisions in the young sporophyωs. 
A. Meもaphasewi七hhaploid chromosom田 (n=32)in one晴lledsporophyte. 
B-D. Metaph踊eswith diploid chromosomes (2n=ca 60) in one-celled sporohyt田・
E & F. Metaph掛田 withodd chromosomes in one-celled sporophytes. 
G. Anaphase with odd chromosomes in on←celled sporophyω. 
H.. Two-celled sporophyもeWl凶 diploidnucleus. 
1. Four-田lledsporophyte with diploid nucleus. 
J. Meもaphasewith odd chromosomes (arrow) in七heyoung sporophy旬.
Magni日cation: A-D & G. X1，600; E & F. X2，OOO; H & 1. X1，OOO; J. x31O. 

Plate IV 

Eぬenぬ b化yu岱 (Kjellm.)seもchell
Figs. A-C. Nuclear divisions in the zoosporangia. 
A & B. Metaphases in the first division. 
C. Me七aph嗣ein七hefourth division 

Figs. D-J. Nucle唱rdivisions in the cells of male gametophy七es.
D & E. Early me同phas曲.
F. Metaphase with a slightly large chromosome (arrow). 
G-1. Metaphases with odd chromosome. 
J. Anaphase wi七hodd chromosome (arrow). 

Figs. K-P. Me凶phas田 inthe田llsof female game七ophyもe.
Slightly large chromosome in Figs. M-P is pointed by arrow. 
Megnification: A-I & K-P. X 1，600; J. X2，OOO. 

Plate V 

Eiseni，αbi.cyclis (Kjellm.) se七chell
Figs. A-L. Nuclear divisions in the young sporophytes. 
A-D. Metaphases with haploid chromosom田 (n=30)in one-celled sporophy句s.
E. Me七aphasewith diploid chromosom田 (2n=ca60). 
F. Metaphase wi七hodd chromosome (arrow) in one-celled sporophyte. 
G-1. Meぬ.ph幽曲 Wlもhhaploid chromosomes (n=30) inもwo-celledsporophytes. The forma七ionof cell 
wall is not obvious in Fig. G 

J. Two one-celled sporophy七esWlぬ irregularcell division. The sporophyte in七heupper right汗hand
compris田 threedaughもernuclei by the irregular nuclear division， andも，heother sporophyte inもhe
lower left汗hand∞mpris田 anaph酪 enucleus wiぬも，woodd chromosom田.
K. Three-田 lledsporophy旬 comprisingeach dividing nucleus with odd chromosomes in七heupper two 
cells. 
L. Metaphase (arrow) in the diploid young sporophyもe.
Magnification: A， E & J-L. X 1，4∞; B-D & T-L. X 1，600. 
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