
植物 (1)
Plantae



植物
一次細胞内共生のみに由来する光合成生物
= 一次植物
= 緑色植物 （広義の緑藻 + 陸上植物）、
紅色植物、灰色植物

スーパーグループ：アーケプラスチダ
(Archaeplastida)



OUTLINE
灰色植物と紅色植物

陸上植物にいたる系統

陸上植物の特徴



灰色植物と紅色植物



井上勲 (2012) 「原生動物」
遺伝 66, p439-444
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真核生物の分子系統



植物の系統と進化
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灰色植物
淡水棲の単細胞真核藻類
灰色藻の葉緑体（シアネレ）は藍藻が一次共生により形成
遊泳細胞を生じる属は二本の不等長鞭毛をもつ

名前と異なり深い青緑色
光合成色素として藍藻が持っているフィコビリンタンパク質
を保持しているため

灰色植物門「Glaucophyta」の語源であるギリシア語の glaucus は地中海の色
（sea-green）を表現する言葉であったが、これが英語の glaucous（淡い青緑色、
青味がかった灰白色）を経て和訳された際に、単なる灰色になってしまった

https://ja.wikipedia.org/wiki/灰色藻 より

Glaucocystis sp.

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%81%B0%E8%89%B2%E8%97%BB


紅色植物
およそ4000種が知られている。そのほとんどが海産多細胞性
例外的に淡水産のカワモズクや陸上の湿地に生育する
単細胞性のチノリモなどがある
他の真核藻類と異なり、鞭毛を持った細胞は見つかっていない。
紅藻の葉緑体はクロロフィルaと様々なフィコビリンタンパク質
によって着色しており、これが紅藻の赤っぽい色調を成している。

海苔やダルスのようにアジアやヨーロッパでは伝統的な
食材であり、また寒天や食品添加物（増粘多糖類）の原料
としても用いられる

https://ja.wikipedia.org/wiki/紅藻

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%85%E8%97%BB


食用海苔

1. 海藻。紅色植物門 ウシケノリ綱・ウシケノリ目・ウシケノリ科・
アマノリ属 (Pyropia) に属するグループ。岩海苔（いわのり）
とも呼ばれ、板海苔に加工されるアサクサノリ、スサビノリ 、
ウップルイノリ など。韓国海苔もこの属から作られる。

2. 海藻。緑色植物門・緑藻亜門・アオサ藻綱・アオサ目・アオサ科
に属する、アオサやアオノリ。

3. 川産。緑色植物門・緑藻亜門・トレボウクシア藻綱・カワノリ目に
属し、静岡県、高知県、埼玉県などの山間の清流に産するカワノリ。

4. 川産。真正細菌ドメイン・シアノバクテリア門・ネンジュモ綱・
クロオコックス目・クロオコッカス科・スイゼンジノリ属に属する
スイゼンジノリ。

https://ja.wikipedia.org/wiki/海苔より

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%B7%E8%8B%94


陸上植物にいたる系統



植物の系統と進化
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陸上植物にいたる系統 1

緑色植物の特徴
• クロロフィルaの他に補助色素としてクロロフィルbを持つ
• 生殖細胞が２本のむち型鞭毛をもつ。
※ 真核生物のは鞭型（表面に付着物がない）と羽根型（両羽/片羽、表面に小毛が
並列）の2型に分類されていた。しかし「羽」と呼ばれて一括りにされてきた修飾構造
には、分類群毎の差異がある事が電子顕微鏡の普及と共に判明してきた。従って、
鞭型鞭毛や羽根型鞭毛という表現は、単に鞭毛の形状を表した便宜的なものにすぎない。

陸上植物は緑色植物の一群から進化してきた



陸上植物にいたる系統 2

緑色植物の分類
緑色植物には多様な植物群が含まれている
• 単細胞藻類：クロレラ (緑藻植物門・トレボウキシア綱)、

クラミドモナス (緑藻植物門・緑藻綱）
• 群体を形成するもの：ボルボックス (緑藻植物門・緑藻綱）
• 糸状藻類；アオミドロ （ストレプト植物門・接合藻綱）
• 平面状；アオサ (緑藻植物門・アオサ藻綱）
細胞内の形態や多細胞の体制により分類されていた





植物の系統と進化
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陸上植物にいたる系統 3

分子分類
緑色植物は、大きく二つの系統に分かれることが判明
（１） ストレプト植物 (Strepthphyta)
陸上植物、シャジクモ藻類、接合藻類など
接合藻類の一群が陸上植物の姉妹群

（２） 緑藻植物 （狭義の緑藻類）



陸上植物にいたる系統 4
プラシノ藻類

プラシノ藻類は、単細胞の微細藻類。クロロフィルa, bをもち、
過去には緑藻類に分類されていた

しかし、鞭毛のつき方や細胞表面に鱗片とよばれる構造が

あることから緑藻とは区別された。

分子系統解析では、単系統にまとまっていない（多系統群）。

メソスティグマ (Mesostigma)はストレプト植物のクレードの基部に
位置しており、プラシノ藻類は、緑色植物の多様化の初期に分岐
した生物群と考えられる。

かつては広義のプラシノ植物門（Prasinophyta）に含まれていたが，
現在ではメソスティグマ藻植物門という独立した門を形成。



メソスティグマ・ビリデ 
Mesostigma viride

http://natural-history.main.jp/Tree_of_life/Eukaryote/Plantae/Streptophyta/Mesostigma/
Mesostigma_viride.html より

http://natural-history.main.jp/Tree_of_life/Eukaryote/Plantae/Streptophyta/Mesostigma/


シャジクモ綱のどれが、陸上植物に近縁なのか 1

シャジクモ綱
Charophyceae

シャジクモ目 Charale

クロロキブス目 Chlorokybales

クレブソルミディウム目 Klebsormidiales

ホシミドロ目 Zygnematales （接合藻）

コレオケーテ目 Coleochaetales



陸上植物にいたる系統

分子分類
緑色植物は、大きく二つの系統に分かれることが判明
（１） ストレプト植物 (Strepthphyta)
陸上植物、シャジクモ藻類、接合藻類など
シャジクモ藻類の一群が陸上植物の姉妹群だが
どのグループかはまだ確定していない

（２） 緑藻植物 （狭義の緑藻類）

陸上植物
コケ植物、シダ植物、裸子植物、被子植物



植物の系統と進化
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最近の研究ではこのあたりの
分岐の順番が変更されている



アオミドロ (接合藻類）
ミカヅキモ （接合藻類） 単細胞

コレオケーテ
シャジクモ

陸上植物





http://cyclot.sakura.ne.jp/ryokuso1/coleo1x.html

多細胞といっても
群体

http://cyclot.sakura.ne.jp/ryokuso1/coleo1x.html








アオミドロ (接合藻類）
ミカヅキモ （接合藻類） 単細胞

コレオケーテ
シャジクモ

陸上植物





陸上植物の特徴



陸上植物の特徴 (1)

(1) 頂端分裂組織 (apical meristem)
植物細胞は細胞壁を持つため体内での細胞の移動はない
個体の成長は細胞が積み重なることによる

陸上植物
光合成のための資源や無機栄養が必要
光合成のため光と二酸化炭素：地上
水と無機栄養：土壌

陸上植物は、地上と地中の両方へ成長

細胞分裂を行う部位として、頂端分裂組織をもち、２方向
に成長。根と葉をつける茎で構造的な特殊化が見られ
（コケ植物を除く）、それぞれ茎頂分裂組織、根端分裂組織
と呼ぶ。



陸上植物の特徴 (2)

(2) 世代交代
2つの異なる核相を持つ多細胞体 –複相世代の胞子体と
単相世代の配偶体 –が、互いに体を作り合うという生活環
を持つ

姉妹群のシャジクモ藻類では、複相世代は単細胞性の接合子
のみで、接合子は発芽期に減数分裂を行ってすぐに単相世代
に戻る。

多細胞体の胞子体世代はシャジクモ藻類には見られず、陸上
に進出した植物が新たに獲得した。



シャジクモの生活環

接合子
シャジクモの唯一の複相世代
発芽時に減数分裂して単相
に戻る。
糸状に発達した先端から主軸
主軸からリゾイドが分裂
リゾイドから新たな種軸も形成

主軸：水中で上に伸びる
側枝：主軸の節から放射状に
広がる
仮根(リゾイド）：泥の中に広がる

雌雄同株：側枝の節に造精器
（多数の遊走子形成）と
生卵器（卵胞子を一つ含む）が
形成

遊走子が卵胞子にたどりつくと
受精し接合し形成



コケの生活環
生活の主体は配偶体
胞子体は小型で養分は
配偶体に依存

複相の胞子体から減数
分裂で胞子が形成
単相に戻る。

胞子は発芽して原糸体
をのばして、配偶体を
形成。

配偶体上の造精器（多
数の精子）と造卵器
（１個の卵）が形成

受精すると複相世代の
受精卵となり、造卵器
内で発生して、多細胞
の胞子体を形成する。

胞子体
複相

雌性配偶体

単相

配偶体

単相



シダの生活環

生活の主体は複相の
胞子体。
配偶体は胞子体より
小さいが独立した生活
を営む。

胞子嚢中に形成された
胞子母細胞が減数分裂
し、４個の単相の胞子形成

胞子は発芽して、造卵器
と造精器を持つ配偶体を
形成。

複相世代の受精卵は造卵
器内で発生し、胞子体を
形成する。

胞子体
複相

配偶体
単相



マツの生活環

複相の胞子体
が主体



Bは胞子体と配偶体
が同形であるという
だけでなく、それぞれ
が独立していることを
示している。

どちらが正しいか
不明だが、アグラオ
フィトンの存在は
仮説Bを支持





植物の世代交代は、その生活の主体が配偶体（単相世代）から
胞子体（複相世代）に移り、さらに配偶体世代が小型化すると
いう進化的傾向が見られる。



KNOX遺伝子の遺伝子重複
と陸上植物の世代交代の進化 1

転写因子 KNOX (knotted 1 like homeobox)
• トウモロコシの葉の形態異常変異体の原因遺伝子として単離
植物で初めてのホメオボックス遺伝子として報告 (1991)

• 単細胞緑藻 クラミドモナス
１個のKNOX遺伝子を持つ
クラミドモナス 性別のある配偶子（プラス型とマイナス型）
KNOX遺伝子：マイナス型配偶子特異的に発現
プラス型配偶子と接合すると、プラス型配偶子特異的に
発現しているBELL タンパク質と複相特異的発生プログラム
を制御



KNOX遺伝子の遺伝子重複
と陸上植物の世代交代の進化 2

陸上植物
遺伝子重複によってKNOX1遺伝子とKNOX2遺伝子に分化
それぞれでサブファミリーを形成

KNOX1
トウモロコシのknotted 1はこのサブファミリーに含まれる。
被子植物の茎頂分裂組織は生涯維持され、その周辺部
から繰り返し葉原基を分化することで、繰り返し構造の茎
葉を形成している。

KNOX1は、茎頂分裂組織で発現して、その未分化状態を
維持するのに関与。その周辺の葉原基予定領域では
ARP遺伝子やYABBY遺伝子によってKNOX1の発現が抑制
され、葉原基が分化する。



シュート １
茎葉構造

被子植物



シュート 2
茎葉構造

コケ植物

茎葉体



KNOX遺伝子の遺伝子重複
と陸上植物の世代交代の進化 3

KNOX1
コケ植物の場合、胞子体は発生初期に分裂組織を形成
するが、じきに消失して、１個の胞子嚢を分化して発生
を終える。

コケ植物のヒカリツネゴケでは、KNOX1は分裂組織で
発現するが、分裂組織の消失に伴いその発現も消失

コケ植物は、ARP遺伝子もYABBY遺伝子も持っておらず
それらの獲得によるKNOX1の複雑な制御が可能となった
ことで、被子植物胞子体の複雑化•巨大化が可能となった



陸上植物の特徴 (1)

(1) 頂端分裂組織 (apical meristem)
植物細胞は細胞壁を持つため体内での細胞の移動はない
個体の成長は細胞が積み重なることによる

陸上植物
光合成のための資源や無機栄養が必要
光合成のため光と二酸化炭素：地上
水と無機栄養：土壌

陸上植物は、地上と地中の両方へ成長

細胞分裂を行う部位として、頂端分裂組織をもち、２方向
に成長。根と葉をつける茎で構造的な特殊化が見られ
（コケ植物を除く）、それぞれ茎頂分裂組織、根端分裂組織
と呼ぶ。



茎頂分裂組織は、シダ植物と種子植物では大きくことなる。

シダ植物：茎頂の先端に大型の頂端細胞があり、これの細胞分裂で新たな
細胞が形成

種子植物：頂端細胞は複数あり、また表皮細胞ではなく、その下層にある。



根の頂端分裂細胞は、根冠の内部にある。

シダ植物は頂端分裂細胞は一つだが、種子植物は複数の細胞が分裂する。



KNOX遺伝子の遺伝子重複
と陸上植物の世代交代の進化 5

KNOX2
ヒカリツネゴケのKNOX2の機能欠損株
初期に胞子体(2n)形成が停止
配偶体様組織が形成され、培養すると複相であるにも
関わらず、配偶体として成長し、配偶子である卵や精子
を形成

通常は、ヒカリツネゴケの胞子体発生を通じて発現し、
単相の発生プログラムを抑制している。



コケの生活環
生活の主体は配偶体
胞子体は小型で養分は
配偶体に依存

複相の胞子体から減数
分裂で胞子が形成
単相に戻る。

胞子は発芽して原糸体
をのばして、配偶体を
形成。

配偶体上の造精器（多
数の精子）と造卵器
（１個の卵）が形成

受精すると複相世代の
受精卵となり、造卵器
内で発生して、多細胞
の胞子体を形成する。

胞子体
複相

雌性配偶体

単相

配偶体

単相



KNOX遺伝子の遺伝子重複
と陸上植物の世代交代の進化 6

複相の発生プログラム
の制御
（クラミドモナス）

遺伝子重複
と機能分化
（時期は不明）

複相の分裂組織
の維持

植物の多細胞化

複相の巨大化•複雑化

複相で単相の発生
プログラムの制御

KNOX

KNOX１

KNOX2



その他世代交代に影響
を及ぼす遺伝子

• FLORICAURA (FLO)/LEAFY (LFY)遺伝子
シロイヌナズナ：花の形態形成に関わる

MADボックス遺伝子の発現を制御
ヒメツリガネゴケ：受精卵の第一分裂に端を発する２倍体の細
胞分裂全体を制御

• ポリコーム群タンパク質をコードする遺伝子
１倍体の発生プログラムから2倍体の発生プログラムを制御





陸上植物の特徴 (3)
(3) 胞子
陸上植物で新たに生じた胞子体は、胞子を作る「胞子嚢」と
呼ばれる多細胞生殖器官を持つ。

胞子嚢には、「胞子母細胞」と呼ばれる複相の胞原細胞が
あり、減数分裂を行って単相の胞子を作る。

この胞子が発芽し、多細胞の単相配偶体に育つ。
陸上植物の胞子壁は、「スポロポレニン (sporopollenin)重合体」
と呼ばれる丈夫な物質を含み、周囲の厳しい環境から胞子を守る。

種子植物は胞子を持たないが、胞子にあたる細胞は外気に
さらされることはない。しかし、花粉の外壁も、スポロポレニン
重合体を含み、胞子と同じ役割を果たしている。

スポロポレニン重合体はシャジクモ藻類の細胞壁にも見られる。



陸上植物の特徴 (4)
(4) クチクラと気孔

地上部は常に空気にさらされる
この環境への適応として、ほとんどの植物の表皮は
ポリエステルとロウの重合体からなるクチクラで覆われている。

クチクラ層は、植物体表面からの水分の蒸発をふせぐが、
同時に外気との接触を妨げてしまう。

光合成のための二酸化炭素や、呼吸のための酸素を空気中
から取り込む必要がある。

気孔を形成。通気孔ではなく、気孔細胞の膨張•収縮により
開閉が可能 水分の喪失をおさえる。







モデル植物であるシロイヌナズナから、クチクラの形成を促す転写制御因子
MYB106、MYB16を発見した。これらの転写制御因子は近縁タンパク質であり、いずれも
クチクラのワックスやクチンの分泌を増やす因子であった。
二つの転写制御因子のうち、MYB106はクチクラワックスやクチンの分泌を増やすもう
一つの既知の転写制御因子（WIN1/SHN1）の合成を活性化し、これらが協調して
クチクラの形成を促進していることがわかった.

MYB106とMYB16は植物の葉・茎・花の表面に形成される「毛」や花びらの円すい形の
細胞などの立体的な形を決める働きをもつ転写制御因子（MIXTA）の仲間であり、
これら二つの転写制御因子の機能を阻害したり過剰に作らせたりすると、クチクラワックス
の減少または増加だけでなく、表皮細胞の形態形成も不完全になることから、植物表面
の細胞の形づくりと表面のクチクラ形成が連動して制御されていることが初めて示された。





気孔を形成する前駆体細胞は2種類のペプチドホルモンEPF1とEPF2を分泌

この因⼦子が、隣隣接する表⽪細胞で発現しているERECTAファミリー受容体型
キナーゼ(ERECTA受容体、ERL1受容体)およびTMMと関連して、気孔の数と分布
を調節

EPF2-ERECTA1、そしてEPF1-ERL1というリガンド(ホルモン)-受容体のペアが、
気孔形成の開始と気孔前駆体細胞の分化という2つの重要なステップを制御

ERECTAファミリー受容体キナーゼは、植物内でホモ2量量体およびTMM受容体と
のヘテロ2量量体を作る⼀一⽅方、TMM受容体はホモ2量量体を作らない

TMM受容体はEPF1ホルモンとの結合能⼒力力はないものの、EPF2ホルモンとは
結合可能

一般にERECTAファミリー受容体型キナーゼやTMM受容体は、ホモ2量量体を
形成することで活性化することから、ERECTAファミリー受容体型キナーゼがEPF
ホルモンの受容体であり、TMM受容体はシグナル受容と伝達を調節する役割を
持つことが⽰示唆された。



陸上植物の系統



陸上植物の系統 (1)



陸上植物の系統 (2)
陸上植物は、コケ植物の３群である蘚類、苔類、ツノゴケ類に
維管束植物を加えた4群からなる。

コケ植物

形態や化学成分からの伝統的分類では、単系統とされる
場合が多い

形態的形質の分岐分類学的解析 (Mishler & Churchill, 1985)
蘚類が維管束植物と姉妹群をなす
苔類、ツノゴケ類は基部で分岐

分子分類
苔類が最初に分岐 (Qiu & Palmer 1999)
ツノゴケ類が最初に分岐 (Nishlyama et al. 2004)
----------à分岐順序がまだ明確ではないが、コケ類は単系統

でない可能性が高い



陸上植物の系統
コケ植物 (1)

コケ植物は、蘚類、苔類、ツノゴケ類の３群に分類



陸上植物の系統
コケ植物 (2)

コケ植物は維管束は持たず、胞子で増える。茎、葉、根は分化していないが、
葉状体や茎葉体を持つものもいる。

苔類

蘚類
ツノゴケ類



陸上植物の系統
コケ植物 (3)

ツノゴケ植物門

ツノゴケ綱

胞子体が角状の形状であることから命名、
楯に二つに避ける

葉状体は配偶体で、内部の空洞に、
ネンジュモなどのラン藻をしばしば共生
させており、葉緑体を１細胞に１個持つ

ものが多い。

http://www.ous.ac.jp/garden/intro/wakaru3-11.html



陸上植物の系統
コケ植物 (4)

蘚植物門

配偶体は茎葉体となる
葉は細長くとがる

スギゴケ

ミズゴケ
高緯度地方
の湿地の泥炭
のほとんどは
ミズゴケから
つくられる

http://www.ous.ac.jp/garden/intro/wakaru3-1.html



よく見かける蘚類

http://www43.tok2.com/home/hatlee/9999/9966/9966.html

ギンゴケ ヒジキゴケ

https://mikawanoyasou.org/koke/hijikigoke.htm



陸上植物の系統
コケ植物 (5)

苔植物門

配偶体は葉状体と茎葉体が
ある。葉はとがらない。大き
な裂片に分かれることが
多い。

http://www.ous.ac.jp/garden/intro/wakaru3-9.html
ゼニゴケ



陸上植物の系統
コケ植物 (6)

蘚類、苔類、ツノゴケ類と、維管束植物の関係
いくつかの解析があるが結果が一致していない
コケ植物は単系統ではない可能性が高いが、それも
含めてはっきりしていない。

http://ja.wikipedia.org/wiki/コケ植物より

蘚類 （Bryophyta)
苔類（Marchantiophyta）
ツノゴケ類（Anthocerotophyta
コケ植物以外の陸上植物（維管束植物とほぼ同義、Polysporangiates）



植物発生進化学：読む植物図鑑 Plant Development and Evolution
http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/?p=778  より

Qiu et al. (2006) 
（１）緑藻、陸上植物あわせて193種について葉緑体ゲノムの６遺伝子、ミトコンドリアゲノムのLSU rDNA、核の18S rDNA、
（２）16分類群について28ミトコンドリア遺伝子におけるgroup IIイントロンの有無、（３）36種について葉緑体ゲノム上の67遺伝子を用いて系統解析

コケ植物は側系統群でタイ類、セン類、ツノゴケ類の順に基部で分岐すると推定

http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/
http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/?p=778


植物発生進化学：読む植物図鑑 Plant Development and Evolution
http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/?p=778  より

Cox et al. (2014）
Que et al. (2006)が系統推定に用いたコドンの３番目の塩基の同義置換パターンに分類群により偏りがあり、系統関係
が間違って推定されている可能性を指摘した。そして、コドンの１番目と二番目の塩基やアミノ酸配列を用いて系統推定

Wickett et al. (2014）
トランスクリプトームやゲノムデータを用いて、（１）647遺伝子をつなげた連結遺伝子（concatenated gene）による系統推定、
（２）424遺伝子の遺伝子系統樹を個々に作製、比較して、もっとも確率の高いトポロジーを種系統樹として選ぶコアレッセンス
解析

タイ類はセン類の姉妹群となり、陸上植物
の基部には位置しなかった。

コケ植物の３群が単系統群

http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/
http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/?p=778


植物発生進化学：読む植物図鑑 Plant Development and Evolution
http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/?p=778 より

タイ類が陸上植物の最基部で分枝し、現生コケ植物の３系統は側系統になると推定されてきたので（Qiu et al. 2006)、シルル紀からは枝分かれした
胞子体化石しか産出されないにもかかわらず、陸上植物の共通祖先は現生コケ植物のように分岐しない胞子体を形成していたと広く考えられてきた
 (Shaw et al. 2011)。しかし、陸上植物の基部系統がタイ類でなく、現生コケ植物は単系統になる可能性が高いことがわかったので、陸上植物進化
の初期段階の形態変化について再検討する必要がある。

ホルエオフィトン属Horneophytonやアグラオフィ
トン属Aglaophytonの胞子体は枝分かれをす
るが、二次肥厚する仮導管（水や無機養分
を運ぶ細胞）を持たない。これらの化石植物
をまとめて原維管束植物（前維管束植物）
と呼ぶ。

陸上植物の進化
http://www.nibb.ac.jp/
evodevo/tree/
02_02_land%20plants.html

http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/
http://www.nibb.ac.jp/plantdic/blog/?p=778
http://www.nibb.ac.jp/




陸上植物の進化
http://www.nibb.ac.jp/evodevo/tree/02_02_land%20plants.html より

コケ植物セン類ヒメツリガネゴケのゲノムを解読し(Rensing et al., 2007)、PRC2
という遺伝子を働かなくすると、枝分かれした胞子体を形成するようになり、
その形態が前維管束植物に似ている (Okano et al., 2009)。このことから、
これまで分枝しないと考えられてきたコケ植物の胞子体も、１つの遺伝子の
発現を変えるだけで分枝することがわかった。従って、現状では、

（１）陸上植物の共通祖先はコケ植物のように枝分かれしない胞子体を持っていた、

という仮説と、

（２）陸上植物の共通祖先は前維管束植物だった、という仮説は

どちらもありうる仮説であるが、化石がでる分、後者の可能性が高いと考えらている。

http://www.nibb.ac.jp/evodevo/tree/02_02_land%20plants.html


コケの生活環
生活の主体は配偶体
胞子体は小型で養分は
配偶体に依存

複相の胞子体から減数
分裂で胞子が形成
単相に戻る。

胞子は発芽して原糸体
をのばして、配偶体を
形成。

配偶体上の造精器（多
数の精子）と造卵器
（１個の卵）が形成

受精すると複相世代の
受精卵となり、造卵器
内で発生して、多細胞
の胞子体を形成する。

胞子体
複相

雌性配偶体

単相

配偶体

単相


