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紅藻ヤブレアマノリの室内培養

飯間 雅文,右 田 清治

Laboratory Culture of Porphyra lacerata 

 (Rhodophyceae,  Bangiales)

Masafumi  IimA and Seiji MIGITA

   The life history of red alga Porphyra lacerata Miura collected from Mogi, Nagasaki 

Prefecture, was studied in laboratory culture. 

   The culture studies were initiated with using the free-living conchocelis thalli. 

Fragments of conchocelis thalli were inoculated to oyster shells in culture vessels. 

Regenerated branchelets penetrated into shells and developed to new conchocelis thalli. 

The growth morphology and growth rate of shell-living conchocelis thalli was similar  to 

those of P. yezoensis. The optimum temperature for the induction of conchosporangia 

was ranged from  25-27.5°C in P. lacerata which was higher than in P. yezoensis  (20-25°C). 

   The liberated conchospores germinated into leafy thalli which grew to about 1 cm in 

length and matured after one month in culture. Matured thalli were monoecious and 

released both carpospores and monospores in lower temperatures  (15-20°C). The matur-

ed thalli attained to about 4-9 cm in length after three months in culture. The thickness 

of the vegetative thalli was comparatively thinner than the other Porphyra species. 

   The chromosome number of P. lacerata was counted to be two in vegetative and 

antheridial cells and four in carpospore germlings and conchosporangia.

Key  words  : ヤブレアマノリ  (Porphyra lacerata) ;紅藻綱 (Rhodophyceae)

ウ シケ ノ リ目 (Bangiales) ;室 内培養 (laboratory culture)

生活史 (life history)

ヤブレアマノリPorphyra lacerataは,Miuraｹ)に

よって神奈川県江 ノ島産の種類がアマノ リ属 の新種

として記載 され,成 熟葉体が精子放出後,縦 に裂 け

ることからその名がつけられた。本種 は長崎市や島

原市沿岸 にも広 く分布 している。 これ まで本種につ

いては,Miuraｹ)の 形態 についての報告のみで,室 内

培養や生活史に関する報告 はない。

著者 らは長崎市茂木沿岸 に多数生育 しているヤブ

レアマノ リを用いてその室内培養を行い,成 体 まで

育 て,生 活史 を完結することがで きた。 また,葉 体,

糸状体期の染色体 も観察 したので,そ れらの結果 を

報告する。

材 料 と 方 法

実験は1986年1月 に長崎市茂木で採集されたヤブ

レアマノリ葉体よ り果胞子 を放出 させ,そ の果胞子

発芽体を研究室でフリー糸状体 として保存培養 した

ものを用いた。

糸状体期 の成長や形態については,フ リー糸状体

を家庭用 ミキサーで約60秒 間切断 し,そ の細断枝 を

カキ殻 に付着穿孔 させて実験に供 した。 また,基 質

を用いず フリー糸状体 をそのままフラットシャーレ

内で培養 したものについても観察を行った。糸状体

の一般的培養 は水温20℃,蛍 光灯の白色光20001x,
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12：12hrの光周期のもとで行った。

　水温と成長，殻胞子嚢枝形成の関係については，

20，25，27．5，30℃の各水温下で培養し，対照のス

サビノリと比較した。なお，カキ殼穿孔糸状体の成

長はフリー糸状体の細断枝散布後2日後から，殼胞

子嚢枝形成は1ヶ月後から前記の各水温下に移して

実験した。

　葉体期の成長や形態については，カキ殼穿孔糸状

体より放出された殼胞子と長さ2－3　cmのクレモナ

単糸とを100ml枝付平底フラスコに入れ，通気して殼

胞子を単糸に着生発芽させ，同じ枝付フラスコで培

養したものについて観察した。なお，発芽体が成長

するにつれてフラスコの容量を200，3001nlと大きく

し，また培養面体を順次減らしていった。葉体の通

気培養は，初期25日までは20℃，その後は15，20，

250Cの3温度条件下に移し，照度30001x，12：12hr

の光周期で行った。

　培養液はシュライバ山前にP1微量金属液を加え

たものを用い，糸状体の培養では1週間毎に，通気

培養では2日毎に換水した。

　染色体の観察は，酢酸アルコールで固定し，Witt－

mann法2）で染色して観察した。

結 果

　糸状体期

　糸状体は，保存培養中のフリー糸状体の細断枝を

カキ殼に散布し，その穿孔成長の形態を観察した。

貝殼内部への枝の穿孔は散布して3日後からみられ，

7日後には体長150－200μm，10日後には300ptmに

成長し，糸状体特有の対生した枝が多くみられるよ

うになった（Fig．1－A，　B）。

　この間の穿孔糸状体の初期成長は，スサビノリな

どの他のアマノリの穿孔糸状体の成長とほぼ同様で，

前方または側方に枝を伸ばし，それらがやや肥大し

てさらに前方に枝を伸ばす成長を繰り返す方法で

あった。同時に行った対照のスサビノリの初期成長

と比較すると、15日後にはヤブレアマノリ480－510

μm，スサビノリ450－490μm，20日後にはヤブレア

マノリ1000－1050μm，スサビノリ750－850μmとほ

ぼ同様か，スサビノリよりやや速い成長を示した

（Fig．2）。この頃から枝はほとんど肥大することな

く太さ3－4μmの細長い枝を直線的に伸出する

ようになった。培養45日目には糸状体は径2mm程度

の斑点として肉眼でも認められるようになり，内部

の枝は多数錯綜するようになった。十分に繁茂した

穿孔糸状体の色は黒紫色を呈した。一方，フリー糸

状体の枝の細胞は太さ3－5μm，長さ30－65μm

で不規則に分枝し（Fig．1－c），三角フラスコで培

養したフリー糸状体のコロニーは全体として黒紫色

を呈した。

　殼胞子嚢枝は培養1ヶ月後から形成し始め，20℃

での培養よりも25－27．5℃のやや高温域で早く形成

され，2ヶ月後に多数の形成がみられた。貝此内の

殼胞子嚢枝細胞の大きさは径10－12μm，長さ

15－20μmであった（Fig．　1－D）。フリー糸状体でも

殼胞子嚢枝の形成は20℃よりも高温域で多くみられ

た。フリー糸状体の殻胞子嚢細胞の大きさは径15

μm，長さ25Pt　mと穿孔糸状体よりもやや大きかった

（Fig．1－E）。殼胞子放出直前の成熟した殼胞子嚢

枝は縦に分裂して多重になったものもみられた。こ

れらの培養を15－20℃の低温に移すと多数殼胞子を

放出した（Fig．1－F）。

　葉体期

　糸状体より放出された殻胞子は初めアメーバ状で

あるが，やがて球形になりその直径は平均12．2Pt　m

で（Fig．3－A），直ちに着生し発芽した（Fig．3

－B）。葉体の成長はクレモナ単糸に付着させたもの

で観察したが，発芽体は3日後に3細胞となり（Fig．

3－C），5日後には4－6細胞となって縦分裂が始

まり，成長につれて徐々に長楕円形から円形に近い

形となった（Fig．3－D，　E）。葉体は20℃で通気培

養25日後には体長約4－6mmとなった。この頃まで

は単胞子も造精器も未形成で，これを糸からはずし

て15，20，25℃の各温度で通気培養をしたところ，

最も成長の良かった20℃培養では体長1cm前後から

単胞子形成および造精器形成がみられた（Fig．3

－F）。培養での本種の葉体は雌雄同株で，精子は直

径約3μm，果胞子は直径12．5μmであり，単胞子の

直径は11．8Pt　mであった。

　葉体が大きくなるにつれ，単胞子形成が少なくな

り，果胞子放出の割合が増加した。培養藻体は，

20℃，約3ヶ月間の通気培養で，胞子放出を繰り返

しながら長さ4cm程度まで成長した。最も成長した

個体は，長さ約9cm，幅約10cmに達した（Fig．3

－G）。成熟藻体は円形もしくは腎臓形で，青味を帯

びた赤紫色をしており，精子放出部から縦に裂け目

が入り破れ，天然の葉体と同様の形態と色を示した。

なお，培養葉体の栄養細胞の大きさは，表面観で

10－16μm（Fig．4－A，　C），断面観で15－18μm，
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Fig．　1．　Filamentous　conchocelis　thallus　of　P．　lacerata．

　　　　　A　：　Seven－day－old　shell－living　conchocelis　thalli．

　　　　　B　：　Ten－day－old　thalli．

　　　　　C　：　Free－living　conchocelis　thalli．

　　　　　D　：　Conchosporangial　branch　of　shell－living　conchocelis　thalli．

　　　　　E　：　Conchosporangial　branch　of　free－living　conchocelis　thalli．

　　　　　F　：　Release　of　conchospores　from　free－living　Conchosporangia．

15



16 飯間，右田：ヤブレアマノリの室内培養

pm
looO

∞5エト
O
Z
山
」

o

P．　lacetata

P．　yezoensis

藻体の厚さは20－25μmであった（Fig．4－B）。

生殖細胞の分裂様式は造精器で64（a／4，b／

4，c／4）であり（Fig．4－D，　E），嚢果で4（a／

1，b／2，　c／2）であった（Fig．4－F，
G）o

10　15
　　　CULTURE PERIOD

20
DAYS

Fig．　2．　Growth　of　shell－living　conchocelis　thalli

　　　　　of　P．　lacerata　and　P．　yezoensis．

Fig．3．　Conchospores　germination　and　their　devel－

　　　　　opment　to　adult　P．　lacerata．

　　　　A：　Conchospore．

　　　　B　：　One－day－old　germling．

　　　　C　：　Three－day－old　germling．

　　　　D，E：Seven－and　twenty－day－old　young　leafy

　　　　　　　　thalli　on　vinylon　yarn．

　　　　F　：　One－month－old　thalli　with　mature　anther－

　　　　　　idium　（arrowheads）．

　　　　G：Mature　thallus，　having　many　lacerate
　　　　　　blades　after　three　months　in　culture．
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Fig．　4．　Surface　and　transverse　views　of　leafy　thalli　of　P．　lacerata　cultured　in　laboratory．

　　　　　A　：　Marginal　region　of　vegetative　thalli　without　dentation．

　　　　　B　：　Cross　section　of　vegetative　cells．

　　　　　C　：　Surface　view　of　basal　region　with　rhizoidal　cells．

　　　　　D　：　Surface　view　of　antheridial　cells．

　　　　　E　：　Cross　section　of　antheridial　cells．

　　　　　F　：　Carpogonium　with　trichogynes　and　a　sperm　（arrowhead）．

　　　　　G　：　Cross　section　of　carposporangium．

　　　　　　　　　　　Scale　in　G　applies　also　to　F．
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　15，20，25℃の温度別の培養実験では，初期より

25℃で培養したものでは単胞子のみを形成し，15，

20℃では成長とともに単胞子形成と造精器形成が同

時に観察された。25℃では有性生殖細胞はほとんど

形成されず，盛んに単胞子を放出し，そのため体の

伸長はほとんど止まった。3段階の温度での培養に

よる成長の比較をFig．5－A，　Bに示したが，15℃と

20℃ではわずかに20℃で成長が良かったが，25℃の

高温では明らかに成長が抑制され，単胞子形成が促

進された。葉体の単胞子は他のアマノリ同様に葉縁

部で形成されるが，本種はかなり広範囲の細胞があ

め色に変色し，単胞子化した部分は普通の栄養細胞

部と明確に識別された（Fig．6－A）。やや低温の

15，20℃培養では，多数の造精器細胞が形成され
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　　　　　　　Fig．　5．　lmpact　of　temperature　on　growth　of　leafy　thalli　of　R　lacerata．
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Ftg．　6．　lmpact　of　temperature　on　induction　of　reproductive　cells．

　　A　：　Monosporangium　in　marginal　region　of　a　thallus　cultured　under　25eC．

　　B　：　Matured　antheridium　of　a　thallus　cultured　under　200C．

C　：　Germlings　of　monospores　and　carpospores　derived　from　the　same　thallus　cultured　under　20eC．
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（Fig．6－B），単胞子とともに果胞子が放出され

た。そのため同一葉体から放出された胞子で，糸状

の果胞子発芽体と，葉体になる単胞子発芽体が同時

にみられた（Fig．6－C）。

　染色体数

　核染色による観察では，葉体の栄養細胞で分裂前

期の終わりで2個の染色体がみられ（Fig．7－A），

また造精器内の精子形成時にも染色体は2個で

（Fig．　7－B），　n＝2であった。一方，果胞子発芽

体の最初の核分裂では4個の染色体がみられ（Fig．

7－C），殼胞子嚢枝でも4個で（Fig．7－D），2n＝

4と数えられた。

考 察

　ヤブレアマノリの糸状体の形態は，細胞の太さ｝ま，

長さや成長法など，従来報告された養殖ノリや他の

岩ノリの種類と比べ，特に差異は認められなかった。

また，貝殼穿孔糸状体の成長は，対照のスサビノリ

と大差がなかったが，糸状体の殼胞子嚢形成の多い

温度は25－27．5℃で，スサビノリ，アサクサノリ3）の

20－25℃よりやや高く，タネガシマアマノリ4）の

27．5－30℃よりやや低い傾向がみられた。

　殼胞子の発芽葉体の成長は，15，20℃で良好であっ

Fig．　7．　Chromosomes　of　P．　lacerata．

　　A　：　Vegetative　cell　division　of　leafy　thallus，　showing　two　chromosomes　（arrowhead）．

　　B　：　Cell　division　in　antheridium，　showing　two　chromosomes　（arrowhead）．

　　C　：　First　division　of　carpospore　germling，　showing　four　chromosomes　（arrowhead）．

　　D　：　Cell　division　of　conchospoangium，　showing　four　chromosomes　（arrowhead）．

　　　　　　Scale　in　D　applies　also　to　A－C．



20 飯間，右田：ヤブレアマノリの室内培養

たが，25℃では不良であって，これは高温では常時

単胞子を放出するためと観察された。15，200Cの培

養では，．単胞子の形成が少なく良く成長し，約1ヶ

月後，体長1cm前後には雌雄細胞が形成され，単胞

子，果胞子が同時に形成，放出されることが多くみ

られた。ヤブレアマノリの場合，単胞子を形成し無

性生殖を行う条件には温度が大きく影響していると

みられる。また，同時期に雌雄生殖細胞と単胞子が

形成される成熟過程はこれまでスサビノリ，マルバ

アサクサノリなどで報告されているが5），ヤブレア

マノリではそれが温度と深い関係があることが明ら

かとなった。

　室内通気培養で大きく成長したものは体長4－9

cmに達したが，色は青味を帯びた赤紫色であり，成

熟すると雄の生殖細胞が回状に形成されるため，精

子放出後は馬体は縦に裂け，天然斜体と同様な裂葉

をもつ平体となった。葉体の生殖器官の分裂様式は，

Miuraの報告1）と同じく，造精器で64（a／4，　b／

4，c／4），嚢果で4（a／1，　b／2，　c／2）

であり，これはマルバアサクサノリ6）と同じ分裂様

式である。マルバアサクサノリも，黒木5）によれば葉

体はしばしば基部まで深く裂け2，3ないし数個の

裂片からなるものもあるとされ，形態的にヤブレア

マノリに類似していると考えられる。

　また，ヤブレアマノリの葉体の厚さは栄養細胞部

分で20－25μmであり，Miura1）の記載の14μmより

やや厚かったが，他のアマノリ類と比べかなり薄く，

これは本種の特徴の一つとみなされる。

　室内培養によって完結したヤブレアマノリの生活

史は，アマノリ属の雌雄同株の他の種類と同様であ

ることが明らかとなった。

　零種の染色体数はn＝2，2n＝4であった。日

本産アマノリ属各種の染色体数はn＝2からn＝6

まで報告されているが，アサクサノリ7一10），スサビノ

リ11・12）などn＝3のものが一般に多い。n＝2はこ

れまでわずかにマルバアマノリ10），マルバアサクサ

ノリ13）の報告があるだけで，これらも鬼頭9）はn＝

3としており，本種のようなn＝2の種はまれであ

ると考えられる。

　本研究で得られたヤブレアマノリの種々の特徴，

縦に裂ける外部形態，雌雄生殖細胞の分裂様式，単

胞子と電環器の混在などは，マルバアサクサノリと

良く類似している。両種の相違については形態や生

態的な特徴をさらに今後検討する必要があると思わ

れる。
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