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Ultrastructural and phylogenetic studies of unarmoured kleptochloroplastidic dinoflagellates 

(盗葉緑体性無殻渦鞭毛藻類の微細構造学的・系統分類学的研究) 
 
	
 渦鞭毛藻類には典型的な光合成性種の他に、「盗葉緑体」とよばれる特殊な葉緑体を維持する種も知

られている。盗葉緑体とは、葉緑体をもたない生物が他の藻類から盗んだ葉緑体のことで、細胞内で一

時的に保持・使用されるがやがて失われる。この現象は葉緑体獲得に至る細胞内共生の中間的段階であ

ると解釈され細胞内共生確立過程を研究する上では非常に興味深い。Nusuttodinium属はクリプト藻から
取り込んだ盗葉緑体を維持する渦鞭毛藻で 6種が記載されている。本研究では、1)盗葉緑体性渦鞭毛藻
類の更なる多様性を探索し、2)クリプト藻を取り込ませた Nusuttodinium属 3種を経時的に形態観察し、
盗葉緑体変化の種間比較をおこなうこと、3)淡水産種 N. aeruginosumにおけるクリプト藻の種特異性を
分子系統学的手法で明らかにすることを目的とした。 
	
 1 章では、Nusuttodinium属に形態的に類似する２種（DAI、DIS と呼ぶ）を記載した。両種は盗葉緑
体現象は示さないが 4 遺伝子を使った系統解析で DAI は Nusuttodinium と姉妹群になる一方、DIS は
Nusuttodinium のクレードに含まれるという結果を得た。系統的位置と形態的特徴から DAI を新属新種
Pellucidodinium psammophilumとして記載し、DISは盗葉緑体をもたないが、Nusuttodiniumと共通した形
質をもつことから同属の新種 N. desymbiontumとして記載した。 
2章では、進化段階の異なる海産種 N. poecilochroum、N. latum、及び淡水産種 N. aeruginosumを用い

て盗葉緑体の経時的形態変化の比較を行った。N. poecilochroumでは、取り込み 1 時間後までにクリプ
ト藻細胞質が消化され、3時間後からはクリプト藻核（以下 CNと略記）も消失した。葉緑体の体積の
増大は見られなかった。N. latumでは葉緑体の外側の細胞質は消化されるが、葉緑体に囲まれた細胞質
や CN はそのまま残存し、120 時間後までに葉緑体の体積は顕著に増大した。N. aeruginosumではクリ
プト藻の細胞質の消化は起こらず、CN などのオルガネラを温存する。120 時間後には葉緑体は宿主細
胞全体に拡大し体積は 20 倍以上になった。葉緑体が拡大する後 2 者は CN を残すことから、葉緑体の
維持・拡大には CNが必要であることが示唆された。さらに、宿主細胞分裂後に CNがどのように受け
継がれて行くのかを N. aeruginosumを用いて検証した。盗葉緑体は両方に受け継がれるが、CNは片方
にしか受け継がれず、宿主細胞中で CNは分裂しないことが判明した。5回の分裂を終えた 32細胞のう
ち、CN をもつ細胞が最大の盗葉緑体をもち、早期に CN を喪失した系統では盗葉緑体が著しく縮小し
ていた。この結果は CNが盗葉緑体の拡大に必要であることを強く示唆し、永続的な葉緑体獲得のため
には共生藻の核も維持する必要があると考えられた。 
	
 3章では、淡水産種 N. aeruginosumが取り込むことが出来るクリプト藻の種特異性を検証した。盗葉
緑体として使うことのできるクリプト藻はサブクレード 4に属する Chroomonasのみであるが、種レベ
ルでは一定の可塑性があることが示された。 
	
 これを要するに著者は、新分類群の発見を通して Nusuttodinium 属とその近縁種の進化過程の理解に
貢献し、さらに盗葉緑体の細胞内での変化を初めて詳細に記載し、共生藻核が細胞内共生維持に重要で

あるという新たな知見を得た。さらに、淡水産種における宿主—クリプト藻間の種特異性の実態も初め

て明らかにすることに成功し、渦鞭毛藻類における葉緑体の初期進化の解明に大きく貢献した。 
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。 


