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学位論文内容の要旨

  褐藻ナミマクラ科Elachistaceae（広義のシオミド口目Ectocarpales sensu

ヱato)は他の大形藻や海草の上に生育する体長lcmほどの小形の着生藻である。日

本産ナミマクラ科には3属21種が記載されている。これらの種は詳細な比較の行われ

ることのないまま、わずかな形態的違いにより区別されてきており、本科における種

分類の混乱の原因となっている。本研究では21種の日本産ナミマクラ科植物について

天然および培養藻体を用いて、詳細な形態観察と分子系統学的解析を行い、各形態形

質の分類学的重要性および個々の種の独立性について再評価を行った。

    日本沿岸においてEヱachiSとaとaeniaef〇rmiSYamada、E．fヱaCCida

（Di11Wyn）FrieSおよびMy．riaCとuヱaCヱaVaとa（Takama七Su）J．Feldmann

は同化糸の先細りの度合いと褐藻毛および側糸の有無により区別されてきた。しかし、

培養条件下ではこれらの形質は培養条件や藻体齢により変化し、これら3種を形態に

より区別することは困難であった。核のりボソーマルDNAのエTS領域（エTS1，5．8S

rDNAおよび工Ts2）に基づく分子系統学的解析もこれら3種の同種性を支持した。し

たがって、M．Cヱav・aとaをE．taeniaer〇rmisの異名とし、ヨーロッパ原産のE．

fヱaccidaを日本の海藻相から除外した。Eユac血istav・eユヱ〇saTakamatsuは分

子系統学的にはE．caeniaef〇rmisに近縁だったが、わずかに先細りし、次第にく

びれる基部をもっという同化糸の形態の違いにより別種として区別できた。

    EヱaChiStanigraTakamatSuとE．〇r．biCuヱariS（Ohta）Skinneでは複

子嚢と側糸を形成する直立糸の形成パターンの違いにより区別されてきたが、本研究

で用いた日本各地の標本には両種の中間型が多くみられた。エTs2に基づく分子系統解

析においても複子嚢と側糸を形成する直立糸の形成パターンは系統を反映しておらず、

両種は区別できなかった。よって、E．〇rbicuヱarisをE．nigraの異名とした。

挿入／欠失および塩基置換の比較から、日本沿岸に分布している本種の個体群のエTs2

領 域は 日本 海 側と太平 洋側で大きく 異なっている ことがわかっ た。

    EヱaCnエS亡anij）p〇niCaUmeZaki、E．SargaSSiC〇ヱaNOdaおよびE．亡enuiS
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Yamadaは全長にわたって等しい幅の同化糸をもつ点において互いに似ている。この

うちE. sargassicoヱaは重要な特徴とされていた褐藻毛の形成が培養下で不安定

であったことと、エTS領域の塩基配列がE．とemヱIsとほぽ同じであったことから、

E.とemヱ1sの異名とした。一方E. nipponicaは基部の半球体内部の円柱形の細胞

とェTS領域に基づく分子系統解析の結果からE. tenuisと区別できた。Eユachista

ni pponi caのもうーつの特徴とされていた同化糸上に介在的に形成される複子嚢は、

夕イプ標本を再観察した結果、E．    ni pponi caのものではなくLepとonema telユa

fasci cuユata（Reinke）Silvaのものを誤同定したことが判明し、E．ni pponi ca

の特徴から除くべきとした。

  日本新産種Eユachistafucicola（Velley）Areschougを記載し、形態的に

類似している日本産3種、E． coccophorae Takamatsu、E. moヱヱis Takamatsu

およびE. okamurae Yoshidaとの比較を行った。これら4種は（1）同化糸の介

在分裂部の位置、(2)側糸の形態、(3)基部半球体内部の仮根状細胞糸の有無、(4)匍

匐糸状の複子嚢の形態、および、(5)直立体上に形成される複子嚢から放出された遊

走細胞の発芽体の形態、により区別できた。

  日本産ソメワケグサ属Haヱothrixには同化糸における細胞のサイズの違いにより

4種が区別されてきた。しかし、今回日本各地から得た標本では、細胞のサイズは4

種の記載値を含んでしまう広い幅を示し、また培養下でも藻体齢により変化した。さ

らにこれらの標本はほぼ同じ塩基配列のェTS領域をもっていた。結論として、日本沿

岸にはH. amlコigua Yamadaの一種のみを認め、H. sadoensis NodaとH.

tortuosa TakamatsuをH. ambiguaの異名とし、ヨーロッバ原産のH．

ヱumbricaH．s（Kntzing）Reinkeを日本の海藻相から除外した。南オーストラリ

アから記載されたH．epあe朋eraヱisSkinneでも形態的類似からH．ambiguaの異

名とした。

  本研究の結果、日本産ナミマクラ科藻類としてn種を認めた。これら11種は同化

糸全体の形態、側糸の形態、同化糸の側壁の厚さ、宿主への着生のパターン（藻体基

部の形態）、およびいくっかの生活史ステージにおける形態の違いにより区別される。

この分類はェTs領域に基づく分子系統解析によって裏付けられた。従来このグループ

の分類で用いられてきた同化糸の細胞のサイズや褐藻毛の有無は変異の幅が広く、有

用な分類形質とみなすことはできなかった。日本産ナミマクラ属Eユachisとa9種の生

活史は互いに類似している上に、ヨーロッパ産の同属種とも似ており、有性生殖は確

認できなかった。また、日本産Eヱachiscaの生活史には単子嚢および直立糸形成に

おける培養条件（温度）に対する反応の違いにより4つのパターンが認められた。
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    学位論文題名
A taxonomic study of the Japanese Elachistaceae
    (Phaeophyceae)

（日本産褐藻ナミマクラ科の分類学的研究）

  小形の着生褐藻ナミマクラ科Elachistaceaeの3属21種の日本産分類群について，天

然および培養藻体を用い，詳細な形態学的観察と核のりポソーマルDNAのITS領域

(ITSl, 5.8S rDNA及びITS2)の分子系統学的解析に基づいて，各形態学的形質の分

類学的重要性および個々の種の独立性について再評価を行ったものであり，多くの新

知見を得た。

  分類学的形質として，同化糸全体の形態，側糸の形態，同化糸の側壁の厚さ，宿主

への着生のバターン（藻体基部の形態），及びいくっかの生活史のステージにおける形

態が重要であり，従来用いられてきた同化糸の細胞のサイズや褐藻毛の有無は変異の

幅が広く，有用な分類学的形質ではないことを明らかにし，日本産ナミマクラ科藻類

として3属11種を認めた。

  Elachista taeniaeformis，Eflacc紘，及びル卿粥m血cb瑠舷の3種は，同化糸の先細り

の度合いと褐藻毛及び側糸の有無により区別されてきたが，これらの形質は培養条件

や藻体齢により変化することから，適当な分類学的形質ではないことを明らかにし，

分子系統解析によってこれら3種の同種性を証明した。結諭として，Mc｜加細をE

た肥門ぬりら朋むの異名とし、ヨー口ッバ原産のE伽c紘を日本の海藻相から除外した。

倒跏む幻w〃ぬaは分子系統学的にはE鯢門ぬりら朋むに近縁であるが，わずかに先細り

し，次第にくびれる基部をもっという同化糸の形態の違いにより別種として区別され

た。

  複子嚢と側糸を形成する直立糸の形成バターンの違いにより区別されてきた2種

E比℃カお幻門缶mとED′みゴc釘´‘ガむの日本各地の標本には両者の中間型が多くみられたこ



と，並びに分子系統解析においても両者は区別できなかったことから後者を前者の異

名とした。

  全 長 に わた って 等し い幅 の同化 糸を もつ 点にお いて 互い に類 似して いる 3種

Elachista nipponica，Esargassicola，及びEtenuisのうちEsargassicolaは重要な特徴

とされていた褐藻毛の形成が培養下で不安定であったこととITS領域の塩基配列がE

tenuisとほぽ同じであったことから，Etenuisの異名とした。Enipponicaは基部の半球

体内部の円柱形の細胞と分子系統解析の結果から，E tenuisとは区別された。Elachista

nipponicaのもうーつの特徴とされていた同化糸上に介在的に形成される複子嚢は，夕

イプ標本を再観察した結果，E nipponicaのものではなくLeptonematella fasciculataのも

のであることが判明し，E nipponicaの特徴から除いた。

  日本 新産 種Elachista fucicolaを 記載し 、形 態的 に類似している日本産3種E

coccophorae，Emo His，及びEokamur aeとの比較を行った。これら4種は(1)同化糸

の介在分裂部の位置，(2)側糸の形態，(3)基部半球体内部の仮根状細胞糸の有無，(4)

匍匐糸状の複子嚢の形態，及び(5)直立体上に形成される複子嚢から放出された遊走

細胞の発芽体の形態などにより区別された。

  同化糸における細胞のサイズの違いにより4種が区別されてきたソヌワケグサ属

Halothrixの日本各地から得た標本では，細胞のサイズは広い変異幅を示し，培養下で

も藻体齢により変化することから適当な分類学的形質ではないことを明らかにした。

さらに，これらの標本はほぽ同じ塩基配列のITS領域をもっていたことから，日本沿

岸には″． ambigual種のみが認められ，″．saあP恥ふと〃．劒．mD閉を〃．ロm6なメロの異名

とし 、 ヨ ー ロ ッ パ 原 産 の 〃 ． m所 ろ ′ ； cめ sを 日 本 の 海 藻 相か ら 除 外 し た。

  これを要するに，著者は培養実験によって生活史の進行に伴って発現する形態学的

形質の比較に分子系統学的解析を加えて，ナミマクラ科の種の特徴と類縁関係を明ら

かにしたことによって，系統分類学を推進したものであり，生物学に貢献するところ

大なるものがある。

  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。


