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Diversity of endosymbiotic diatoms and photosynthetic pigments in dinoflagellates 

（渦鞭毛藻における共生珪藻と光合成色素の多様性） 
 
	
 渦鞭毛藻は原生生物の一群で水圏生態系の主要な構成員である。本グループの生物に見られる葉緑体

獲得現象の複雑さは他の生物では例を見ない。95%以上の光合成性渦鞭毛藻が紅藻由来の葉緑体（典型

的葉緑体）を保持している一方で、いくつかのグループではその典型的葉緑体を捨て、新たに他の微細

藻類を取り込むことで異なる起源の葉緑体を獲得している。本論文は葉緑体の進化と光合成色素の多様

性に焦点を当てた 2 部構成となっており、珪藻を取り込んで葉緑体を獲得した渦鞭毛群（dinotom と呼

ぶ）における葉緑体の共生進化の実態を明らかにすること（1 章）、渦鞭毛藻が生息域の環境に応じて

光合成色素組成をどのように多様化させているのか（2 章）を調べることを目的としたものである。	
 

	
 1 章 1 部では、共生珪藻の葉緑体コードの rbcL 遺伝子と核コードの 18S	
 rDNA	
 に基づいた分子系統解

析を行い、共生珪藻種の特定を試みた。その結果、培養に成功した７種の dinotom は全て Nitzschiaを

共生珪藻としていること、各 dinotom はそれぞれ異なった 6 種の Nitzschia種を保持していること、つ

まり各共生 Nitzschia種は宿主の渦鞭毛藻種にほぼ 1 対 1 で対応していることが明らかになった。既知

の dinotom の結果を加えると、4 属 9 種もの珪藻が dinotom に葉緑体として利用されていることが本研

究から示され、共通祖先から進化した dinotom が種分化後に共生珪藻を頻繁に入れ替えていることが示

された。1 章 2 部では、未記載種 3 種について分類学的研究を行い、それぞれを Durinskia	
 

kwazulunatalensis、Galeidinium	
 phymatodeum、G.	
 conglobatumとして記載した。	
 

	
 2 章では渦鞭毛藻の生活形と光合成色素組成との関連を考察した。渦鞭毛藻の生息環境と光合成色素

組成との関係を明らかにすることを目的として、dinotom に加え、典型的葉緑体をもつ渦鞭毛藻を含め

た 2タイプの葉緑体をもつ計 40種 45株について HPLCによる色素分析を行った。分析した渦鞭毛藻は、

砂地に住むベントス性、タイドプール性、プランクトン性の 3 タイプの生息場所に分けて解析した。生

活形のタイプごとに色素分布を比較したところ、砂地に住む渦鞭毛藻に特異的に検出される 10 以上の

色素が発見された。2 章 1 部では特にクロロフィル aの分解産物である 132,173-cyclopheophorbide	
 a	
 

enol	
 (cPPB-aE)	
 に着目した。cPPB-aE は蛍光を発しない、ピーク 425、451、625nm の吸収波長をもつ

特異な色素である。1986 年の発見以来この色素は海産無脊椎動物や海底の堆積物からのみ検出・報告

されてきた。本研究により一部の光合成生物でも cPPB-aE が生成されることが初めて示され、これまで

推測されてきた機能とは異なり光合成生物では光過剰条件下における消光作用のためにこの色素が使

われているものと推測された。さらにこの色素が砂地性渦鞭毛藻 6 種からのみ検出されたことから生息

域と光合成色素組成の関連性が示唆された。2 章 2 部では分析した 40 種 45 株の渦鞭毛藻を上記 3 つの

生息場所と 2 つの葉緑体タイプに分け、光合成色素組成との関係性を解析した。その結果、葉緑体のタ

イプに関わらず、砂地性渦鞭毛藻類のみからプランクトン性種には見られない多様な色素が検出された。

このことは色素組成と生活形の関連性を強く示唆している。さらに自由生活性の珪藻と dinotom の色素

を比較し、共生珪藻では渦鞭毛藻に獲得された後に大幅な色素改変が生じていることを発見した。	
 

	
 これを要するに、著者は珪藻由来の葉緑体をもつ渦鞭毛藻では共生珪藻の入れ換えが今まで知られて

いるよりはるかに頻繁に生じていることを明らかにし、さらに光合成色素はプランクトン性に比べ砂地

性の種で明らかに多様度が高く、光合成色素組成が生育環境（生活形）に適応して生成される事を初め

て明らかにしたもので、渦鞭毛藻類の葉緑体進化・光合成色素組成に関して新しい知見をもたらした。 
よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。 


