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Abstract　The　effects　of　irradiance　and　temperature　on　germling　growth　were　stu（1ie（1under

laboratory　conditions　and　compared　among　the　Ohno－seto（autumn－fruiting）and　Matsugahana

（spring－fruiting）Sαr8αssμ溺horn副populations　an（1S．戸’Z’c’n麗溺in　Hiroshima　Bay，Relative

thallus　area（leaves　and　stipes）an（i　rhizoi（l　area　were　use（i　as　indices　of　growth．

　　　The　relative　thallus　area　increased　until　saturation　at100to200μEm－2s－1，ranging　from12．5－

400μEm－2s－1at200C　for　all　materials．The　relativerhizoi（1areaincreased　until　saturation　at　about

50μEm－2s－1for　germlings　of　the　Ohno－seto　S，ho7n副population，but　no　clear　relationships

between　the　rela亘ve　rhizoid　area　and　irradiance　gradient　were　observed　for　the　Matsugahana　S、

horn87’population　and　S．」θ〃o’n麗ηL

　　　In　the5－300C　temperature　range，the　relative　thallus　and　rhizoi（1areas　of　all　three　materials

exhibite（i　the　greatest　increases　at200r250C　under　a　constant　illumination　of100μEm－2s－1，and　at

訂oun（115。C　under25μEm－2s－1。

　　　Although　the　Ohno－seto　S．horn6πpopulation　showe（1slightly（1ifferent　results　from　the

Matsugahana5．ho惚～1population　and5．ガ’1∫o’n媚，the　relationships　between　gem且ing　growth

and　culture　condition　gradients（irradi＆nce　an（1temperature）were　very　si血lar　among　the　three

materialS．

Keywords： Sαrgαss研¢horn副，Sαr8α5sμnゆZ’o’nμ規，germling　growth，inra（1iance，temperature，

physiological（1isparity　between　populations

　　　Sαr8αss研1horn8π（Turner）C．Agar（lh　and　S、

プ諺’Z’c’n麗n¢Harvey　belong　to　a　specific　group（subdivision

助on800αηワ那5　in　the　subgenus　Bασ70phyo麗5）　in　the

genus　Sαヂ8α55麗配。S．horη6r’is　distribute（1widely　along

the　Japanese　coast　except　for　eastem　Hokkaido（Yoshida

1983），and　is　one　of　the　most　common　and　important

species　contained　in　Sα78αss麗溺beds，　Therefore，it　has

beenthe　subjectofmany　ecological　studies（Marui8観．

1981，Umezaki1984，Terawaki1986，Taniguchi　an（1

Yamada1988，Yoshi（iaααZ。1997b，Yoshidaαα」。

1998）．Incontrast，S．餌c伽規isres柱ictedtothewest－

empart　ofJapan，exhibiting　amore　scattere（1distribution

pattem（Oku（1a1977，Yoshi（1a1983）．Ecological　infor－

mation　on　this　species　is　scarce，

　　　Both　are　annual　species　and　are　the　exclusive　mem－

bers　of　the助on800αηワ配3，characterize（i　by　their　thallus

construction　in　which　the　stem　continues　to　elongate

without　producing　main　branches（1uring　the　course　of

development（Yoshi（la1983），　Their　morphological
features　a賦e　quite　similar　except　for　the　vesicular　fo㎜。

S．μ’αn研ヱvesicles　are　spherical　to　fusiform　while　S．

ho7n副vesicles　are　cylindrical．　Another　prominent
（iif£erence　reporte（i　between　the　two　species　is　that　S。

ho7n副is　dioecious　while　S．戸’あo∫n麗配is　monoecious

（Sawa（ia1955，Yoshi（1a1983）。

　　　Generally，S。horn師mat皿ation　occurs　from　winter

to　spring　in　the　central　an（1westem　parts　of　Japan

（Umezaki1984，Terawaki1986，0kuda　l987）。In　the

Seto　Inland　Sea，many　ecological　studies　have　shownthat

S．horn師matures　in　spnng，generally　from　March　to

May（Kohmoto　and　Tomiyama1968，Yamauchi1984，
Yoshikawa＆nd　Tsuki（1ate1987）．However，autumn－

fnlitingpopulations（matur＆tion　from　Octobert㎞’ough　to

December）were　also　found　aroun（1HiroshimaBay　in　the

1980s（Takaba　and　Mizokami1982，0kuda　l987），and

physiological　and　genetic　disparities　between　local　popu一

1999年2月26日受理（Accepted　on　February26，1999）

瀬戸内海区水産研究所業績A第4号（Conαibution　No．A4from　National　Research　Institute　ofFisheries　andEnvironment　ofInland　Sea）

＊1吉田吾郎・寺脇利信：瀬戸内海区水産研究所　〒739－0452　広島県佐伯郡大野町丸石2－17－5（G．Yoshida　and　T．Terawaki：National
　　Research　Institute　ofFisheries　and　Environment　ofhlland　Sea，2－17－5Maruishi，Ohno，Saeki，Hiroshima739－0452，Japan）

＊2村瀬　昇1水産大学校　〒759－6595　山口県下関市永田本町2－7－1（N．Murase：National　Fisheries　University，2－7－1Nagatahonmachi，

　　Shimonoseki，Yamaguchi，759－6595，Japan）



46 Yoshida，Murase　and　Terawaki

132’20’ 132040ダ

34。2σ

34。00

Hi『oshima

　　　　　　　　　　　　　　∠』KS　　p

（）h沸訴
MC7　　㌧／

9

姶

Hiroshima　Bay

o

Suo－Ohshima
lS．

　　　　　∂

o

Ma触gahana

0 雇0 20km

Fig。1． Sampling　sites£orculturematehals，MC（MaruishiCoast）forOhno－setoS、ho規副，

KS（Kameno－se　Shoa1）for　S．餌c惚’π，Matsugahana　for　Matsugahana　S。ho7n8π

lations　with（1ifferent　fertility　seasons　have　been　subjects

of　inquiry（Honda　and　Okuda1989，Uchi（1a　an（1Arima

1993）。

　　　In　aprevious　report，YoshidaααZ。（1998）compare（1

annual　growth　and　maturation　pattems　between　the

autumn－and　sp血g－fruiting　types　of　S。ho7n副in

Hiroshima　Bay．Gem皿ings　ofthe　autumn－fruiting　type

must　grow　in　winter，when　the　water　temperature　is　the

lowest，　In　contrast，gemlings　of　the　spring－fruiting

type　can　grow　under　mQre　mo（1erate　temparature　condi－

tions．　Because　early　life　stages　are　suppose（i　to　be

more　sensitive　to　environmental　fluctuations　than　a（1ult

forms　and　their　survival　is　important　to　the　subsequent

establishment　of　stands（De　Wreede1978），growth
abilities　of　gemlings　should　be　elucidated　in　relation　to

various　environmental　factors．In　this　study，embryos

of　two　populations　of　S．horn6πwith（1ifferent　fertile

seasons　were　cultured　under　various　irradiance　an（1tem－

perature　conditions，and　the（1evelopment　of　germling

thallus　and　rhizoids　was　meas皿e（l　and　compare（1，

　　　Recent　research　has　indicated　that血e〔listributional

area　of　S。ノ諺■」∫dn麗n¢has　spread，especially　in　the　Seto　In－

lan（1Sea　replacing　S．ho7n67∫＊）．　Therefore，S戸o〃6’nμ珊

embryos　from　Hiroshima　Bay　were　also　cultured　to

eluci（1ate　germling　growth　ability　in　comparison　with　S．

ho7nε7’．

Materia且s　and　methods

Culturemate血ls　Materials　forculture　were　sampled

at　the　Ohno－seto　Sαait　and　Matsugahana　in　Hiroshima

Bay，westem　Seto　Inlan（1Sea（Fig．1）。　For　the　Ohno－

seto　S．horn副population（autumn－fruiting　Population），

oospore　release　was　observed　from　November　to　Febru－

ary，and　for　the　Matsugahana　S．ho7n爾population

（spring－fruitingpopulation），fromAphltoMayin1995－

6（Yoshi（1aααZ．1998）。Fertile　plants　ofS．ho7n8ガwere

collected　at　the　Maruishi　Coast　ofOhno－seto　in　Decem－

ber　l996and　at　Matsugahana　in　May1996、CoIlected
plants　were　brought　to　the　National　Research　Institute　of

Fisheries　and　Environment　of　Inlan（1Sea（formerly

Nansei　Nat．Fish。Res．Inst．）and　female　and　male　plants

＊）M．Mizutani　and　T．Okuda，1992：Crossing　between　Sα78αs一

　躍灘ho7η副and　S，μ∫6’n配溺．Proceedings　of　the　autumnal

　meeting　ofThe　Japanese　Society　of　Fisheries　Science，p．109，
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self－fertilized　embryos　were　observe（l　on　a　single

plant　left　in　a　tank，in（1icating　the　plant　was　monoecious．

Embryos　for　culture　were　isolated　on14th　June1996

（Table　l）。

　　　In　this　stu（1y，we　use　the＆bbreviations　O5h（Ohno－

seto　population　ofS．ho7nε7’），Msh（Matsugahanapopu－

lation　of　S，ho㎜6r∫）and彫（S．！諺oJ∫c∫n麗溺）for　the　algal

materials．　The　average　embryo　size　of　the　two　S．

ho7n67’materials　an（i　S、ガ’」∫c’n麗彫and　water　temperature

when　embryos　were　release（i　are　shown　in　Table　L

Cultureexperiments　As　indices　ofgemlinggrowth，
projected　areas　of　the　thallus（leaves　and　stipes）and　rhiz－

oids（hereafter，thallus　an（1rhizoi（i　area）were　measure（1

instea（l　of　thallus　and　rhizoid　length．　One　reason　for　this

isthatwhenculturedundervariousconditions，gemling
leaves　exhibit　various　morphologies（YoshidaααZ．

1995），and　therefore　thallus　area　was　believed　to　be　a

more　suitable　growth　index　than　thallus　length．A　sec－

ond　reason　is　associated　with　their　ecological　functions

（Yoshi（1aααZ．1997a）．During　early　developmental

stages，leaves　are　continuously　pro（1uced　at　the　basal　part

of　the　thallus（Yoshida　l984），so　the　growth　occurs　as

horizontal　expansion　rather　than　vertical　elongation，

which　is　advantageous　for　efficiency　capturing　light　en－

ergy£or　photosynthesis．　Rhizoids　are　essentia正organs

which　ensure　gemllings　attach　to　the　substrata　tightly，so

中eir　growth　as　hohzontal　expansion　is　also　consi（1ered

important　for　germling　survivaL

　　　Culture　methods，regimes（Table2）an（1the　method－

ology　use（1for　growth　measurements　follow　those　of

Yoshida召麺」．（1997a）。Sixty　to　seventy　embryos　were

dispersed　in　petri　dishes（90mm　in（1iameterl15mm　in

depth）with30ml　of　medium（PESI，Tatewaki1966）．
Petri　dishes　were　shaded，left　for　one　night　at22。C　and

embryos　were　ma（ie　to　attach　to　the　substratum　with　ger－

minated　rhizoids．At　the　beginning　of　the　experiments，

germlings　were　photographed　for　estimates　of　initial

thallus　an（1rhizoid　area．

　　　Two　petri　dishes　with　embryos　were　placed　in　each

temperature　or　i皿a（liance　regime，set　in　incubators

（Table2），1皿a（1iances　were　controlle（1by　adjusting　the

Table2．　Culture　regimes　use（1in　growth　studies　on

　　　　　　　gemlings　ofthe　Ohno－seto　and　Matsugahana

　　　　　　　populations　of　Sor8αss麗配　ho7nεガ　and　S。

　　　　　　　∫10」∫dn麗配

distance　from　light　sources　and　by　covering　dishes　with

shie1（1ing　nets，an（1checke（1by＆LI－COR　sphencal　quan－

tum　system．Ten　to　twenty（ormore）plants　werepicked

randomlyfromeachdishandpreservedin5％formalin－
seawater　solution　every7days．Media　were　renewed

every2－3days。

　　　Ten　preserve（1samples　were　supPlied　for　measure－

ment　in　each　regime．Thallus　an（1rhizoi（1areas　were

photographed　separately　and　each　area　was　measured

with　a　picture－analysis　application　for　Macintosh（NIH－

Image）．Relative　thallus　and　rhizoi（1areas　were　calcu－

late（1by（livi（1ing　the　areas　after2and4weeks　of　cult皿e

by　the　initial　areas（Table1）．

Temperature　and　irradiance　s皿vey　at　each　habitat

Surface　water　temperature　was　measured　weekly　at

Ohno－setoS．ho7n副habitatandmonthlyatMatsugahana
S．ho耀ε7’habitatfromMay1996to　May　l997。Imdi－
ance　survey　was　caπied　out　twice　or　three　times　a　week

from　January　to　December　in1995at　Ohno－seto　S．

ho7n6ガhabitat　and　a　portion　of　the　results　is　in　Yoshida

ααZ．（1997b）、InladiancesurveyatMatsugahanahabitat

was　con（1ucte（1monthly　with　the　temperature　survey．A

LI－COR　spherical　quantum　system　was　also　use（1to

elucidate　field　lightcon（1itions．AII　measurements　were

carried　out　in　the　day　time（11：00－14：00），

Results

ヒra（1iance

variable

Temperature

　variable

Photopehod（hrs）
（light－dark）

hTadiance
（μEm－2s－1）

Temperature（。C）

12－12

12．5，25，50，100，

200，400

20

12－12

25，100

5，10，15，20，25，30

Ef蜀ect　of　irradiance　on　growth　Relative　thallus　and

rhizoi（1areas　of　the　ger血【ings　of　O5h，ルfsh　andεプun（ler

vanous　iπadiances　are　shown　in　Figs．3and4，respec－

tively．ルf3h　samples　after4weeks　of　culture　under
400μEm一2s『l　were　lost（1ue　to　contamination　by　blue－

green　algae。

　　　The　pattems　of　increase　in　relative　thallus　area　with

increasing　irradiance　were　quite　si血lar　among　the　three

materials（Fig。3）．Relative　thallus　area　increased　until

saturation　around　an　irradiance　of100to200μEm一2s－1．

The　maximum　relative　thallus　areas　after4weeks　were
630．2（at200μEm－2s－1），348．5（at200μEm－2s－1）an（1

518．5（at400μEm－2s－1）£or　O5h，砿sh　and以respec－

tively．　Thallus　areas　at　those　i∬adiances　after4weeks

were29．8，32．3and33．O　mm2for　Osh，ハ4sh　an（1邸，

respectively（Table3）．

　　　In　connrast　to　the　relative　thallus　area，the　results　of

the　relative　rhizoi（i　area　are　relatively　unclear　except　for

Osh（Fig．4）。　For　O5h　gennlings，the　relative　rhizoid

飢eaincreaseduntilsaturati・nat訂・und50μEm－2s－1．

For　M5h　an（1硯maximum　relative　rhizoi（1areas　were
observe（1at　relatively　lower　irra（1iances（at25μEm－2s－1

forルfsh　an（1at50μEm－2s－1for釧）and　relative　areas　at

higher　irradiances　were　smaller　for　both　materials．The

maximum　relative　rhizoi（1areas　after4weeks　for　Osh，

Msh　and釧were107．0（at400μEm－2s－1），25．1（at25μ

Em－2s皿1）and12．3（at50μEm－2s－1），respectively．The
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　0　　　　　100　　　　200　　　　300　　　　400

　　　　　1rradiance（μEm’2s霞1》

Relative　rhizoid　areas　ofgermlings　fromthe　Ohno－seto

（03h）andMatsugahana（Msh）populations　ofS。ho肌副

and　S．ノ泥’o’n麗〃㊤（研）un（1er　va■ious　i皿a（liances。　Initial

area＝1

After2（一〇一）and4（十）weeks　of　culture．

large　increase　observed　in　Osh　was　due　to　the　low　initial

value　at　the　start　of　cult皿e（Table1）．　The　average　rhiz－

oid　areas　after4weeks　of　culture　for　Osh，ルf5h　an（1彫

wereO．64，0．76andO．92㎜2，respectively（Table4）．

Table3． Maximumthallus　areaofSα788s5房配ho規醜and

S．μ’o∫側吻achieve（l　after4weeks　of　culture　in

the　i皿a（iiance　experiment　and　conditions

Effect　of　temperature　on　growth　Relative　thallus

and　rhizoi（1areas　for　Osh，ルfsh　and彫after4weeks　of

culture　under　various　temperature　conditions　at　i荘adi－

ances　of25an（l　lOOμEm－2s－1are　shown　in　Figs．5an（1

6，respectively．　The　pattems　of　relative　thallus　and

rhizoi（i　area　increase　along　the　temperature　gradient　are

similar　among　the　t㎞lee　materials，especially　between

ルf5hand邸。

　　In　terms　of　relative　thallus　area（Fig．5），05h

germlings　achieve（i　the　greatest　growth　at25。C　un（ier

　　　　3，ho7nθπ
　　　　　　　　　　　　　　S。。β”6加μ溺
Ohno－seto　Matsugahana

Condition

（μEm－2s－1）

Average　thallus

area（mm2）

Average　length　of

thallus（mm）

Average　number

of　leaves

200

29．8±2．9

7．8±0．5

7，8

200

32．3±1．8

8．4±0。7

6．7

400

33，0±4．5

8。7±0．8

6．8
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Table4． Maximum　rhizoid　area　of　Sα78αss扉御hoヂn副

and　S，万」∫c’n吻多ac㎞eved　after4weeks　of　cu1－

ture　in　the　i皿adiance　expehment　and　conditions

　　　　S．ho7π6r’
　　　　　　　　　　　　　　　　S．餌o伽〃1
0hno－seto　Matsugahana

103

102

condition

（μEm－2s－1）

Average　rhizoid

area（mm2）at　the

maximum

200 25 50

0．64±0．14　　0。76±0．28　　0．92±0．12

Average　length　of
　　　　　　　　　　　1．1
rhizoids（㎜）

±0．2　　　　1．5　±0．3　　　　1．8　±0．2
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Relative　rhizoid　areas　ofgermlings　from　the　O㎞〇一seto

（Osh）and　Matsugahana（ハ43h）populations　of　S。

horn副and　S。ガ’」∫o’n研3（研）un（1er　various　tempera－

tures　after4weeks　of　culture．　Initial　area＝1

Under25（一〇一）and100（一■一）μEm－2s一且．

100μEm－2s－1an（l　at150r20。C　un（1er25μEm－2s－1．At

10。C，thallus　area　increased　more　at25μEm－2s－1than　at

100μEm－2s－1．For！145h　an（1硯the　maximum　thallus

areawas　also　observe（1between20and250C　un（ler100μ

Em－2s－1，an（1at　around150C　under25μEm－2s－1．Under

temperat皿e　con（litions　below150C，the　relative　thallus

area（1i（i　not（1iffer　markedly　between25and100μ
Em－2s－1．Thallusofgemlingsin撮lalgalsamplesraised

at30。C魚iled　to　grow　pro血nently．Instead　they　exhib－

ited　abnormal　development，taking　on　a　clump－like

appea宙ance・
　　　In　terms　ofrelativerhizoid　area（Fig．6），temperature

con（iitions　under　which　the　greatest　increase　was　ob－

served　were　aroun（120－250C　under100μEm－2s－1for　all

three　materials．　Under25μEm｝2s－1，the　optimum

temperatures　for　rhizoi（1increase　became　lower，as
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observed　for　dle　relative　thallus　afea．　For舷sh　and硯

no　considerable　difference　in　the　relative　rhizoid　area

between25an（l　lOOμEm－2s－1was　observed　below15。C．

Rhizoid　development　was　also　inhibited　at30。C　for　all

t㎞lee　materials　un（ier　both　imdiances．

Temperature　an通irr縫diance　con廿itions　at　each　habi－

tat　WatertemperatureHuctuationintheOhno－setoand
MatsugahanaS．horn67’habitatsisinFig．7．Thelowest

temperature　was　observed　in　February　at　both　habitats，

10．10C　at　Ohno－seto　and10．4。C　at　Matsugahana．

Maturation　period　of　both　S．ho7n副populations　indi－

cated　in　Yoshid＆6雄Z．（1998）is　also　in　Fig．7．

　　　Theaverageirradianceattheopenseafloor（2min
（1epth，where　S．horn67Φlants　mainly　distribute）during

the　survey　was　about30％that　at　the　su㎡ace　an（1about

300μEm－2s－1in　the　day　time（11：00－14：00）．
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Water　temperatures　at　Ohno－seto　and　Matsugahana

habitats　and　maturation　period　of　both　populations　of

S。horn87‘．

Discussion

　　　In　the　irradiance　experiments，pattems　of　the　in－

crease　in　relative　thallus　area　un〔1er　various　iπa（1iances

were　quite　similar　among　the　t㎞lee　materials，Satura－

tion　occurred　at　around100to200μEm－2s一1．Relative

rhizoi（1area　increase　occurred　until　saturation　was
observed　around50μEm－2s－1£or　Osh，but　the　results　for

ルfsh　and5『were　rel＆tively　uncleaL　Rel縦tive　rhizoi（1

肛eas　ofルfsh　an（1彫exhibite（1peaks　at　relatively　lower

inradiances（at25μEm－2s－1for〃lsh　and　at50μEm－2s－1

forεプ）and　decreased　un（1er　higher　i皿adiances。　It　is

possiblethatrhizoid　growth　ofM5h　an（1彫was　promote（1

more　un（1erloweri皿a（1iances，orthatirradiance　levelha（1

1ittle　ef£ect．The　results　ofthe　temperature　experiments

in（iicate　that　the　relative　rhizoid　areas　ofルf5h　an（1貫ヂ（iid

not　differ　considerably　between25and100μEm－2s－l　at

200C（the　temperature　con（1ition　set　in　the　irradiance

experiment）．Therefore，it　appears　reasonable　to　con－

clude　that　inra（liance　had　little　effect　onルf5h　andεプ

rhizoid　growth。If　so，the　peaks　in　rhizoid　areaβor〃lsh

an（1邸at　lower　i皿a（1iances　in　the　irradiance　experiment

were（1ue　to　o廿1er　factors．

　　　The　present　results　for　the　germling　growth　of　S．

ho7η8ガand　S．戸oJ’c’n麗配under　various　i皿a（1iances　were

quite　differentfromtheresults　ofS溜α0700αψ麗配，which

is　a　peπenial　species　with　a　supPosed　longevity　of80r　g

years（Yoshida1983，Murase　and　Kito1998）．The
relative　thallus　area　of　S．溺αorooαψ麗n¢increased　until

saturation　at　an　infadiance　of50μEm－2s－1，with　satura－

tion　for　rhizoi（1area（as‘attachment’area　in　Yoshi（1aα

αZ．1997a）occurring　at200μEm－2s－1，indicating　that

allocation　of　assimilatory　products　to　the　attachment

organs　is　more　important　than　allocation　to　the　thallus

when　surplus　pro（1ucts　are　pro（1uced　by　photosynthesis．

In　contrast，it　seems　that　allocation　to　the　thallus　is

more　important　than　to　the　rhizoids　in　S。horn87∫an（1S，

声Z’o∫n麗配．　This　difference　between　species　can　be

explained　in　tems　of（iifflering　survival　and　population

maintenance　strategies　for　amual　an（i　perennial　species．

In　annual　species　such　as　S．ho7n8r’and　S，！彦’〃（〕’n麗nτ，

gemlings　have　to　compete　with　other　algal　species　for

light　an（i　achieve　rapi（1thallus　growth．　In　perennial

species　such　as5『。灘角αooθψμ砿germlings　have　to

spend＆certain　period　un（1er　the　canopy　of　adult　plants，

where　sha（1y　conditions　prevail　an（10ther　competitive

algae　are　rare，　Gemlling　growth　ten（1s　to　be　slow　until

the　canopy　opens（1ue　to　the（ieath　of　a（1ult　plants、　In

addition，the　s皿vival　ofindivi（1uals　is　more　important　in

maintaining5．η協orooαrμ規populations，whereas
amual　species　maintainpopulationsby　producing　alarge

number　of　gametes　alone．　Assimilatory　energy　in

peremial　species　mightbe　allocate（1more　into　the　devel－

opment　of　the　holdfast，which　sustains　the　plant　for

severalyears。

　　　In　the　temperature　experiment，the　results　for　all

three　materials　were　similar，although　Osh　differed

slightly　from　Msh　an（1彫，For　all　t㎞ree　materials，the

greatestincreasesinbgththerelativethallusandrelative

rhizoi（1areas　were　obtained　at200r25。C　un（1er100μ
Em－2s－1，and　at　around15。C　under25μEm－2s－1．Similar

phenomena　have　been　observe（i　in　the　photosynthetic

reactions　of　other　seawee（1s．In　several　Laminariales

species，the　optimum　temperatures　fomet－photosynthe－

sis　rates　shift　lower　as　the　available　light　decreases

（Sakanishi　an（11izumi1998）．As　the　materials£or　plant

growth　are　based　upon　photosynthetic　activity，it　is

P・ssiblethatsimilartrendsc・uldbe・bservedinthe
growth　studies，

　　　At　temperatures　below　l50C　in　our　studies，the

difference　in　growth　of　both　the　thallus　and　rhizoi（is

achieved　under25and100μEm－2s－11essened．As　there

was　a　prominent　d榔erence　in　growth　between25and
100μEm－2s－10ver150C，increased　irradiance　promotes

germling　growth　attemperatures　over150C　In　contrast

below150C，gemling　growth　is　suppressed　even　though
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irradiance　is　sufficient，which　indicates　that　water

temperature　limits　growth　below15。C

　　　The　Osh　an（1ルfsh　populations　release　embryos　from

November　to　February　and　from　April　to　May，respec－

tively（Yoshida8砂Z，1998）．　05h　gemlings　have　to

spend20r3months　at　the　lowest　water　temperature（10

to120C，from　January　to　March　at　Ohno－seto，Fig。7），

although　germlings　ofハ4sh　can　grow　under　more

moderate　temperatures（13to17。C，in　Apnl　and　May　at

Matsugahana，Fig．7）．The　growth　ofOsh　gemlings　in

the　natural　habitat　duhng　winter　and　early　spnng　is　very

slow（daily　increase　in　thallus　length：＜0．1mm　d－1，

Yoshida召緬Z，1998），and　after　May　when　the　water

temperature　rises，the　growth　rate　increases（＞0．3mm
d『1，Yoshidaαα」．1998）．　As　the　present　results　in（ii－

cate，03h　growth　during　winter　and　early　spring　was

suppressed　by　low　water　temperature．In　contrast，1砿sh

gemlling　growth　was　stea（1ier（increase　in　thallus　length：

0．1－0．3㎜d－1，Yoshida6副。1998）duetomoderate

water　temperature　conditions．　However，when　tem－

perature　conditions　are　suitable，light　con（1itions　are

likely　to　be　the　key　for　germlings　to　achieve　smooth

growth，as　in（1icated　in　the　present　results。　The　average

i皿a（1iance　at　the　open　seafloor　at　both　S．ho7n6r∫habitats

is　about300μEm－2s『1in　the　day　time．　However，

microhabiεaεcondidons　for　gem皿ings　are　often　shaded

by　the　canopy　of　o血er　algae，especially　in　the　the　Ohno－

seto　habitat．　There　is　a　luxunant　cover　of　UZvαρεπ罵sα

an（l　some　re（1algae，such　asσεZ’4’麗η3ε」68αn5，0n　the

substrata　during　winter　and　early　spring　at　Ohno－seto

（Terawaki6麺」，1998），and　it　is　impossible　to　find

ge㎜lings　growing　on　the　natural　substrata（i皿ing　these

seasons（YoshidaααZ．1997b）．If　germling　shading

continues　beyond　May　when　the　temperature　increases，

it　is　possible　that　young　plants　could　not　grow　suffi－

ciently　to　develop　a　stan（1。　This　is　a　possible　reason　to

explain　the　lower　population　density　of　adult　S。ho7nεr’

plants　in　the　Ohno－seto　habitat（0．4／m2，estimated　from

the　result　of　YoshidaααZ．1997b）compared　to　the

Matsugahana　habitat（about30／m2，Nak＆mura　and

Miyago1982），where　a　lower　cover　ofother　algae　com－

petitive　with　S，hornα∫gemllings　occurs、

　　　Considering　the　results　of　a　previous　field　survey

（Yoshi（laααZ，1998）and　the　present　culture　studies，in

which　the　physiological　features　of　germlings　of　both

populations　were　eluci（1縦ted，the　Ohno－seto　population

spendswinterasgemlings，althoughthegrowthrateis
low，and　the　Matsugahana　population　spends　winter　as

adults　prepa血g　for　gamete　release　in　sp血g．We

suggest　that　there　is　an　ecological　reason　behin（1the

（1ifferences　in　maturation　season　and　winter　li£e　history

stage，which　has　resulted　in　both　populations　having　the

mσst　suitable　annual　growthpattems　for　survival　in　each

habitat。　SIight　differences　between　Osh　an（1ル奮h　were

observe（1in　thepresentresults，and　more　researchwillbe

needed　to　eluci（1ate　the　physiological　features　of　the　early

（levelopmental　stages　of　e＆ch　population，

　　　Similar　results　were　obtaine（1for　all　samples，par－

ticularly　between　Matsugahana　S．ho7n副and　S．
ノ2’〃o’n麗醒in　the　present　study、　The　S。戸ひ泥c’nμ配embryos

used　in　this　study　were　isolated　in　June，but　the　appear－

ance　of　the　mother　plants　indicate（1that　oospores　were

released　prior　to　this．As　Sawa（1a（1955）also　reported

that　the　maturation　season　of　S．μ∫c∫n襯30ccurs　in　late

spring，the　maturation　seasons　ofS。！1’Z’o’n麗配and　spring－

fruiting　S．hornεガappear　to　overlap，　Base（10n　the

present　results，at　least　un（1er　labor＆tory　conditions，the

physiological　features　of　gern且ings　relating　to　i皿a（iiance

and　temper＆ture　exhibite（1no　prominent（1ifference

between　Matsugahana（spring－fruiting）S。ho7n6πand

S．μ1c∫nμη3in　Hiroshima　Bay．

　　　A　monoecious　nature　is　considered　to　be　a（1vanta－

geous　for　invading　new　areas　by　detachment　and　release

of且oating　fertile　branches（Paula　an（i　Eston1987）．

Therefore，S．μ’o∫n麗彫might　have　more　potential　to

sprea（i血an　S．ho7n6ガ，even山ough　the（iistribution　of

S．声’1’6∫n麗配is　cunrently　more　restricte（1than　S．horn副。

However，recent　research　indicates　that　S．μ’o’nμ配is

spreading，especiallyin山eSet・InlandSea＊）．

　　　Some　taxonomic　problems　remain　unresolved　for

S．ho7n6ガan（i　S．∫諺。Z∫c∫n麗規．　First，although　S。ho7n6ガ

had　beenreported　to　be　st五ctlydioecious，some　individu一

記s　with　androgynous　receptacles　were　foun（1in　recent

stu（1ies（Oku（1a1982，1987）．　Therefore，S．ho耀επ

sexuality　cou1（i　be　more　complicated。　Secondly，a

crossing　experimentbetween　male　gametes　ofS。万’Z’o∫n麗配

and　oospores　of　S．horη6πsucceede（i，resulting　in£ertile

offspring＊）。Thir（11y，vesicuIar　form，which　is　the　only

prominent（1ifference　in　morphology　between　both　spe－

cies，is　a　quite　ambiguous　feature。The　vesicular　form

has　been　reporte（1to　be　spherical　to　fusiform　for　S．

μ’c∫朋溺，an（i　to　be　cylindncal　forS．ho7n67∫，However，

vesicular　foml　has　been　foun（1to　vary　between　individu－

als　in　a　series＊）（Sawa（ia1956）．　Given　this，it　may　be

（1ifficult　to（1iscriminate　between　the　two　species　wlth

molphology飢one．New　techniques　such　as　gene　Imaly－

sis　shoul（i　be　intro（1uced　to（1iscriminate　between　local

populations　of　S．ho7nε7∫and　S．ノ2’Z’6’n麗配，in　ad（1ition　to

detaile（1morphological　analysis　an（l　comparisons　of

ecological　an（1physiological£eatures．
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広島湾の2つのアカモク個体群及びシダモクの初期成長特性の比較

吉田　吾郎・村瀬　　昇・寺脇　利信

　広島湾のアカモクの大野瀬戸個体群（秋季成熟）と松が鼻個体群（春季成熟）及びシダモクの幼胚を様々

な光量子量及び水温下で培養し，その初期成長特性を比較した。葉状部と仮根部の投影面積を成長の指標と

して用いた。

　12．5～400μEm－2s－1（水温200C）の光量子量の範囲では，3株の全てにおいて葉状部の面積の増加は100～

200μEm－2s－1で飽和した。仮根部面積の増加1季大野瀬戸のアカモクでは50μEm－2s－1でほぼ飽和したが，松

が鼻のアカモクとシダモクでは仮根部の発達と光量子量の間に明確な関係は見られなかった。5～30℃の水温

の範囲においては，3株全てにおいて葉状部・仮根部面積ともに100μEmτ2s－1下では20～250Cで最大の増

加が見られたが，25μEm－2s－1下では低温側にシフトし，15。Cで最大の増加が見られた。これらの結果をそ

れぞれの生育現場における生態特性と関連づけて論じた。


