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紅 藻 キ ブ リイ トグサ の果 胞 子 の付 着 につ いて
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Some observations on carpospore adherence in 
      Polysiphonia japonica Harvey 

     Takeo Sawada, Sunao Koga and 
          Sampei Uchiyama

紅藻類にみ られ る胞子 はすべ てべん毛 を持たないた

め,母 藻か ら放 出された後の胞子は自ら のわずかな重

力 によつて水 中を沈降す るほかは,そ の移動,分 散 は

全 く水の流動 に従属 している.ま た基盤への付着 につ

いて も同様で,水 の流れにのつて浮動 してい る際基物

に接触 して も,胞 子の付着力 よ り水の動 きの方が大で

あれば胞子は脱離 し,再 び水 と共に流動 を続け るこ と

となる.水 の動 きが大 となれば,胞子 が基物 に接す る

機会 も増 大す る一方,あ る限界を越せば付着に とつて

負 の結果を もた らす こととなる.

胞 子の付着 につ いては以前か ら研究が行なわれてお

り,い くつかの方法が講ぜ られて いる.し か し胞子が

基盤に接触す る前後 の経過につ いては筆者 らにはまだ

不十分 と思われたので,こ の間の詳細 を観察す ると共

に,付 着力 について も二 ・三の実験 を行なつ た.

本文 に入 るに さきだ ち,採 集や実験上多大 な便宜 と

協力を与えられた水産学教室塚原 陣教授 と本 田輝雄技

官に謝意を表す る.

材 料 と 方 法

対象種 としてキブ リイ トグサを選んだが,こ れ は主

につ ぎ0)よ うな理由 による.す なわち1)胞子 が大

きいため,高 倍率での検鏡 によつて胞子が基盤 に触れ

る時の観察 を行な うのに適 してい ること,2)福 岡近

辺では12月 ～3月 と長期間成熟 個体がみ られ るた め,

繰 り返 し実験がで きること,3)低 潮線付近のホンダ

ワラ類に着生 し,か つ多量 に生育 しているため入 手が

容易であ ること,な どで ある.果 胞子を選んだのは肉

眼で も識別が可能 であ り,四 分胞子の場合のご とく雄

性株や未熟株 を区別す るための検鏡の要がないか らで

ある.そ のほか に本種は寒天原藻 とな るエゴ ノリ,ア

ミクサの近 縁種で あ り,同 様な生態を示す ことも考慮

した.

採集 は1967年1月 ～3Jj,福 岡市外 の志賀島,新

宮,津 屋崎で行ない,生 育 して いるホ ンダ ワラ類を選

んでそれ に着生 した もの を材料 とした.

放出 された胞子が水 中を降下す る状態や,胞子 が水

中で基盤 に付着す る瞬間 を詳細 に観察す るため,5×

8×2.5cmの 小 型ガラス容器を作製 した.こ の容器

の一面 には,鏡 筒を横 にした顕微鏡 に40倍 の対物 レ

ンズ を付 けて も,内 部の胞子が観察で きるよ う,5×

8cm,厚 さ0,13～0.17mmの ガ ラスを使用 した.

実験 には この容 器に さらに別の装置を取 り付けたが,

それ らにつ いて はそれぞれの項で述べ る.

結 果

1.果 胞子の沈降速度

紅藻胞子 の沈降速度を調べた例はすで にあ り,今 回

が はじめての企画ではない.し か しすで に報告 された

種類 よ りも 本種 の胞子は 大 きさが 非常 に大 きいこ と

と,付 着の前段階であ るこ とか ら,比 較および参 考の

ために行なつた.

前記の小型容器に海水を入れ,材 料をその近 くに置

いて両者の温度が 同じになつ た後海水に浸し,胞 子を

放出 させた.鏡 筒 を横 にした顕微鏡で この沈降中の胞

子を とらえ,一 定距離 を降下す るのに要す る時間を計

つた.

本種は陰干 しが それ程 きかないため,測 定で きたの

は36例 にす ぎない.結 果は60μ/secか ら140μ/sec

にわた り,大 きな幅が み られた.平 均速度は93/`/sec

で,11nmを 沈むに要す る時間 で 示せば10.8sec/

mmで あつた.

2.斜 面上での付着経過の観察

前述のごとき速度で沈降 して きた胞子 が,基物 に接



Table 1. Rate of survival when slide glass with a  45°-angle slope was 
       moved along its direction at different speed 5 minutes after 

       the carpospore of Polysiphonia japonica stopped.

した際に直 ちに付着す る ものか否 か,あ るいは付着の

ための適 当な場所まで移動す ることが あるか否かを調

べ るため,検 鏡 によっ て直接確かめた.す なわち前述

の小型容器に45度 の傾斜 を持たせ たガラス板を入れ,

沈降 して くる胞子がこの斜面上に接 した時の模様 を詳

細 に観察 した.

その結 果,直 ちに付着 した例はな く,全 て斜 面上 を

下方に移 動した.こ の際,回 転す る例 も滑走す る例 も

み られたが,観 察 した限 りでは 後者 が 大多数 で あつ

た.こ の移動す る胞子を検鏡 しなが ら追跡 し,止 まる

まで に要 した時間,動 いた距離 を計 り,そ の間の速 度

の変化 を調べ た,

置の範囲外 まで流れた もの12例,な ど も観察 してい

る.こ れ らの うち距離,速 度,時 間の点で特徴あ る例

をあげればつ ぎの通 りであ る.1)16分49秒 で4.70

mm,2分3秒 で3.83mmを 移動,2)8分29秒

で11.50mmを 移動,3)18分52秒 で7.21mrn,

1分46秒 で2.03mmを 移動,な どで ある.速 度 に

ついては,特 別な例 を除 けば どの場合にお いて も毎分

0.5～1.5mmの ものが多かつた.

3,斜 面方 向の移動に対 する付着力

前項において斜面上に停止 した胞子が,ど の程度の

付着力 を示す かを調べ るため実験 を行なつた.45度 の

傾斜 を もたせ たガ ラス板をその方向に動かせ るよう装

置を施 し,い ろいろな速度で片道1cm,往 復2cm

を動か した.予 備実験の結果よ り胞子が滑走 を止 めて

か ら5分 間静置 し,1cmを1～10秒 の 速 さで 動か

し,胞 子が もとの位 置に付いているか否かを調べた.

Table 2. Rate of survival when  horizon• 
       tally placed slide glass was moved 

       holizontally or vertically at the 
       speed of 1 cm/sec at different 

       interval after each carpospore of 
Polysiphonia japonica touched the 

        glass.

Fig. 1 Change of sliding speed of each 
carpospore in Polysiphonia japonica on the 
slide glass with a 45°-angle slope.

結果 をFig,1に 示 したが,こ れ は沈降中の 胞子を

とらえ,斜 面に接 した時 を確認 し,か つ下方 に流れ る

の を止 めるまで一貫して調べ るこ とので きた7例 であ

る.こ れ によると胞子 によつて差が あ り,す べ り動 く

距離 も約0.6～3.7mmと 幅ひろいこと,そ れぞれの

胞子 も滑走速度は一様でな く,非 常 に不規則 に変化す

ることな どがわか る,止 ま るまでの時間 も53秒 か ら

8分13秒 まで の差がみ られた.

以上 のほか,1)斜 面上 へ の 接触 は とらえ られた

が,装 置の範囲外 まで流下 したた め止ま る時点 を確認

で きなかつた もの9例,2)最 初の検鏡時にはすでに

滑走 中であつたが,そ のまま止 まるまで追跡 した もの

15例,3)最 初すでに滑走 中の ものを追跡 したが,装

その結果 をTable1に 示 したが,10mm/secの

速 さではみな離脱 して しまつたが,1mm/secで はみ

な付着 していた.

4.水 平基盤上における付着力

前項の斜面を用 いた実験は,胞 子が止まつてか ら5

分間静置 した後に基盤 を動か したのであ るが,付 着に

要す る時間 を調べ るた めに水平基盤 を用い,胞 子がそ

の上に落下 してか らの時間 を変えて基盤を水平および



垂直に動か した.時 間は0～30秒,速 さは1cm/sec,

移動距離 は片道1cm,往 復2cmと し,も との位

置に帰つた時胞子が同じ場所 に残 つて いるか否 かをみ

た.そ の結果 をTable2に 示す.

これによると,落 下して きた胞子が基盤上に接触 し

た瞬間に動か した場合で も,大 半の胞子は付着 した ま

まであ ることがわか る.

考 察

紅藻 胞子 の沈降速度を測定 した例 はすでに報告が あ

り,い ずれ も非常 におそいことが 明 らかに されて い

る。すなわち須藤(1950)の アサ クサ ノ リで20～30

sec/mm,マ クサで17.2sec/mm,片 田(1955)の

マ クサで11.5sec/mm,新 崎 ・山崎(1958)の マオ

ウカニ ノテ で17.Osec/mm,ヒ メカニノテ で21.O

sec/mmな どである.キ ブ リイ トグサの 果胞子 で は

平均10.8sec/mmで,こ れ らの うちでは最 も速 い結

果 を得たが,こ れは胞子が大 きいこ とに も一因が ある

と思われ る.筆 者 らの計測で は果胞子で平均64.1μ,

四分胞子で56.2μ の直径で,前 述の種類 に比べ ると

約2～5倍 で あつた.

しか しこの程度の差で緩速 を論ず るよ りは,む しろ

沈降速 度は非常にゆ るやかであ り,基 物あ るいは海底

に達す るまで にはかな りの時間が あ ること,そ の間 ホ

ンダ ワラ類 に接触す る機会 は非常に多いことなどを考

慮す る方が妥当であろ う.

胞子の基盤への付着 につ いては,ま ず接触,次 いで

付着,最 後 に固着の段階が考え られ る。後二者の区別

は厳密にはしがいたいが,水 あ るいは基盤の動 きの度

合 によつては離脱す る不安定な段 階を付着 と考え るこ

とがで きる.

接触の段階で 重要な役割 を果たす のは粘液で,胞 子

の周囲にある もの と,母 藻か ら胞子 と共 に放出 され る

もの とがあ る.斜 面上を流下す る際回転でな く,滑 走

す る例が 多かつた ことや,滑 走速 度が不規則に増減 し

た ことなどは,の う果か らの粘液によつて説明す るこ

とがで きる.ま た胞子が水 平基盤に接 した瞬間に基盤

を動か して も胞 子の位置が変わ らなかつた ことは,接

触 と同時 に付着 した と考 えるよ りも,の う果か らの粘

液 に全体が埋 まつていて,胞 子が個々に動 くことはで

きなかつた ものと考え る方が適 当であ る.

母藻か らのこの ような粘液 は,接 触 の前後の段階で

は役割 も考え られ るが,自 然状態ではお そらくうす め

られ,付 着に関係す るのは胞 子の周囲を取 り巻 く薄層

の粘液 と恩われ るが,こ のよ うな状態 の胞子の観察 は

まだ行なっていない.

新崎 ・山崎(1958)は カニノテ属の3種 におけ る四

分胞子の付着経過 を観察 し,球 形の 胞子が20～30分

後の固着の段階で は偏平 とな り,直 径 も最初の1.3倍

位になることを報告 してい る.し か しキブ リイ トグサ

では十数時間 後 も偏平 とな るものはみ られ なかつた,

種類 によつて異 なる経過を とることは十分 考えられ る

ので,多 くの 種類で 観察を行 ない,比 較す る予定で

あ る.

胞子の付着 と水流の関係につ いては,松 本(1959)

は ノリの タネ付け時 に7cm/secの 水流が最 も良好 と

報告 してい る.今 回の実験で最 も速い 水流 は45度 傾

斜 にお けるlcm/secで あつたが,こ の場合は全て離

脱 してい る.今 後観察例を増す と共に,傾 斜の角度,

基盤 を動かす速度,胞 子が 基盤上 に止 まつてか らの時

間などを変 え,付 着機構の追究 を続けたい.

要 約

紅藻胞子の付着機構を追究す る手段 として,沈 降 し

て きた胞子が基盤 に接触す る前後の経過 を観察 し,ま

た付着力 に関す る二,三 の実験 を行なつた.キ ブ リイ

トゲサの果胞子を対象 としたが,こ れは大 きさが大で

観察が容易であ ることが主な理 由の一つで ある.

1.胞 子の沈降速度は平均10.8sec/mmで 従来の

他種での報告よ りは速いが,巨 視的にみれば非常にお

そ く,水 の流動 と共 に長時間水 中を浮遊す る.

2.45度 の斜面上 に落下 した胞子はす ぐ付着 した例

はな く,全 て下方 に流下 した.そ の際の速度は不規 則

に増減 したが,半 数近 くの平均速 度は約1mm/mim,

多 くの もので0,5～1,5mm/mimで あった.特 殊 な

例 として 時間 で は18分52秒 以上,距 離 では11.5

mm以 上流下 した例 も観察 した.

3,斜 面上で流下が止まつてか ら5分 後 にいろいろ

の速 さで基盤を動か した ところ,10mm/secで は も

との 位置 にとどまつていた 例はなかったが,1mm/

secで は全て とどまつていた.し か し天然での生育状

態や他種 の例か ら考 えて10mm/sec,も し くはそれ

以上の流速で も,観 察例 を増せ ば付着す る場合 もあ り

得 ると思われ る.

4.沈 降 して きた胞子が水平基盤上に接 した瞬間,

基盤を水平あ るいは垂直 に動か して も,大 部分の胞子

は基盤上の位 置が変わ らなかつた.果 胞子 と共 にの う

果か ら放 出された粘液 によつて埋 め られていた状態 と

考えられ る.
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Summary

   In order to investigate the mechanism of spore attachment in red algae, some 
observations and experiments were conducted. As the material,  Polysiphonia japonica 
Harvey was chosen chiefly because of the following reasons ; 1) Polysiphonia produces 
comparatively large spores which have the advantage of being closely observed through 
a microscope with a high-power objective, 2) this alga is available for such a long 

period in winter as repeated trials are possible, 3) since this is epiphytic to develop in 
abundance on some intertidal species of Sargassum, it is easy to obtain the material. 
Carpospores are preferable to tetraspores, for it is not necessary to examine material 
with a microscope whether it is sterile or not. A small glass vessel of 5x 8 x 2.5 cm 
was made, and for one of its planes a thin glass plate of 5 x 8cm, 0.13 -0.17 mm in 
thickness, was used so as to observe the inside spores horizontally. 

   1) Spores sink at an average speed of 93 ,u/sec, that is 10.8 sec/mm. Though this 
speed is the fastest example among the reported ones, it is still slow enough to take 
time to reach a substratum. 

   2) When sinking spores touched the slide glass with a 45°-angle of slope, no 
spores were observed that adhered immediately, but they moved down instead. Moving 

progress of each spore was successfully observed with 7 instances, and time, distance, 
and speed were recorded. They usually moved down sliding, but sometimes rolling. 
Besides, 36 more instances were measured in which the moving of spores was not 
observed in succession from the beginning to the end. On many occasions spores 
moved down at a speed of approximately lmm/min, but the speed was variable in 
each spore and even the same spore changed the speed irregularly. In most cases the 
range of speed was about between 0.5 and 1.5 mm/min, and here are two records with 
the longest time and distance confirmed ; 7.2 mm in 18.9 minutes, 11.5 mm in 8.5 minutes. 

   3) The slide glass mentioned above was slid along its direction for 1 cm and 
back at different speeds 5 minutes after the spore stopped. In the case of a 10 mm/sec 
speed, no spores remained, but in the case of a 1 mm/sec, each one was still observed 
at its place. Since there are only a few results available, it can follow that some 
spores may settle on the glass in the stiring water with the speed of more than 10 mm/ 
sec. 

   4) A slide glass was placed horizontally and was moved along its direction or 
vertically at the speed of 1 cm/sec at different interval after each spore touched it. 
Even in the case when the glass was moved just after a spore touched it, the spore 
remained there at a high rate. It is evident that the spores are embedded in mucilage 
which is released together with the spores.


