
MIS27-01 会場:101B 時間:5月 19日 14:15-14:30
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Morphological changes in kleptochloroplasts after ingestion in the unarmored dinoflagel-
lates
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渦鞭毛藻類は海水、淡水に広く生息する単細胞性原生生物で、現在記載されている約 2000種のうち約半数が光合成性
で、その葉緑体は紅藻に由来するものと考えられている。渦鞭毛藻類の残りの半数は、渦鞭毛藻類の多様化の過程で葉
緑体を二次的に失った従属栄養性種である。渦鞭毛藻類の中には紅藻由来の葉緑体を珪藻、ハプト藻、緑藻の葉緑体と
取り替えた種もおり、葉緑体の進化という観点から見ると、渦鞭毛藻類は複雑な進化史を辿った生物群である。このよ
うな永続的な葉緑体の他に、‘クレプトクロロプラスト’（盗葉緑体）と呼ばれる特殊な葉緑体をもつ種もいる。クレプト
クロロプラストとは、もともと葉緑体をもたない生物が他の光合成藻類から盗んだ葉緑体のことで、その葉緑体は細胞
内で一時的に保持・使用されるが、宿主との共生関係が確立していないためにやがては失われてしまう。無殻渦鞭毛藻、
Amphidinium poecilochroum（海産）、Gymnodinium aeruginosum（淡水産）は互いに近縁な種であり、クリプト藻に由来
するクレプトクロロプラストをもつ。海産のA. poecilochroumは、クリプト藻の種を問わず取り込み、クレプトクロロプ
ラストの分裂は確認されていない。一方で、淡水産のG. aeruginosumはChroomonas属を特異的に取り込む。細胞内のク
レプトクロロプラストは 1つのみであるが、渦鞭毛藻の細胞分裂に合わせてクレプトクロロプラストも分裂させ、娘細胞
に受け継ぐことができる。このようなことから、G. aeruginosumの示すクレプトクロロプラスト現象はA. poecilochroum
より進化的であり、クレプトクロロプラスト性無殻渦鞭毛藻の系統内でクレプトクロロプラストから‘ 真の葉緑体 ’へ
と進化しつつあると考えられる。それゆえ、本系統の渦鞭毛藻類は細胞内共生確立の研究をする上では格好の生物であ
ると言える。しかしながら、これまでの研究では一般的な微細構造の研究はなされているものの、クリプト藻の取り込
み後、そのクレプトクロロプラストが細胞内でどのように変化し、消失していくのかはわかっていない。そこで、本研
究では、飢餓状態にして無色化した渦鞭毛藻にクリプト藻を与えて、クレプトクロロプラストの微細構造を光学顕微鏡、
単細胞 TEM法を用いた透過型電子顕微鏡によって経時的に観察し、海産種と淡水産種の差異を比較した。
　取り込まれた直後のクリプト藻の細胞を比較してみると、両種ともクリプト藻の葉緑体、核、ミトコンドリア、エ

ジェクトソームがクリプト藻の細胞質と共に取り込まれており、クリプト藻の細胞質と渦鞭毛藻の細胞質の間には 1枚
の膜が観察された。A. poecilochroumは、クリプト藻の取り込み後、葉緑体は次第に拡大されるものの、取り込み 1時間
後までにクリプト藻のミトコンドリア、エジェクトソームを細胞質ごと食胞に移し、3時間後にはクリプト藻の核も葉緑
体から切り離され、消化されることが明らかとなった。一方、G. aeruginosumでは細胞質は葉緑体の周縁に残存し、クリ
プト藻のミトコンドリア、核は細胞質に残されたままであった。葉緑体は取り込み後 6時間から急激に拡大を始め、取
り込み後 3日後にはクレプトクロロプラストは多数のピレノイドを形成しながら細胞全体に広げられた。クリプト藻核
は杯状に広げられたクレプトクロロプラストの内側に位置していた。5日後にはクリプト藻核の周囲でヌクレオモルフ
の分裂も確認された。本研究によって、G. aeruginosumの方がA. poecilochroumよりもクレプトクロロプラストを大きく
拡大することができ、クリプト藻の核などのオルガネラをより長く温存できることが明らかとなった。細胞内共生にお
ける共生体の核の役割についてはまだ解明されていない問題が多数あるが、クリプト藻に由来するクレプトクロロプラ
ストをもつ繊毛虫Mesodinium rubrumではクリプト藻の核がクレプトクロロプラストの維持に重要であることが明らかと
なっている。また、珪藻の葉緑体を獲得した渦鞭毛藻類は細胞内に珪藻の核も保持しており、細胞分裂時に珪藻の核も
同調して分裂させることができる。このように、クレプトクロロプラストから真の葉緑体獲得への進化過程では、共生
体の核を保持する方向に進化する傾向にあり、クリプト藻核を長く温存するG. aeruginosumのクレプトクロロプラストは
A. porcilochroumよりも進んだ進化段階にあると考えられる。
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