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研究成果の概要（和文）：アジア沿岸域では赤潮原因小型渦鞭毛藻の出現情報が限られるため種同定に始まる被
害対策が遅れている。本研究では特に情報が少ないスエシア科，ボルギエラ科，カレニア科などに含まれる小型
渦鞭毛藻を採集し，未記載種を記載することで同定に資する形態形質に関する情報を蓄積した。スエシア科に所
属する2新属2新種，ボルギエラ科に所属する1新属1新種を記載した。カレニア科からは眼点をもつ新規小型種の
培養株を確立して系統解析と微細構造観察を行い，記載準備を進めている。アンフィドマ科からはAzadiniumを
日本とベトナムの沿岸から，Amphidomaをマレーシア沿岸から初めて発見した。

研究成果の概要（英文）：Reports on harmful red tide forming small dinoflagellates have so far been 
limited in Southeast Asia, due to the difficulty of species identification under a light microscope.
 Small dinoflagellate species assigned to the Suessiaceae, Borghiellaceae and Kareniaceae were 
isolated from Southeast Asian coasts and their morphology and phylogeny were investigated based on 
fine structure observation and molecular phylogeny. Two new genera and species in the Suessiaceae 
from Japan, and a new genus and species in the Borghiellaceae from Vietnam were found and described.
 An undescribed kareniacean dinoflagellate having an eyespot was isolated and its phylogeny and 
ultrastructure were examined for new species description. Azadinium spp. from Japan and Vietnam, and
 Amphidoma sp. from Malaysia were newly found. 
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１．研究開始当初の背景 
アジア沿岸域では有害赤潮による問題が頻
発している。様々な原因種のうち小型渦鞭毛
藻による赤潮に関しては，同定が困難なだけ
で な く 分 類 学 的 結 論 が な い た め に
Gymnodinium sp.や Peridinium sp.等と仮に同
定され，正確な種同定が行われないまま被害
対策が遅れている現状にあった。2014年には
マレーシアとシンガポールの間のジョホー
ル海峡でKarlodinium australeの赤潮による漁
業被害が初めて報告されたが（Lim et al. 
2014），本種が同海域に以前より分布してい
たかどうかは不明である。また，ベトナム北
部沿岸では Karlodinium decipiensや Takayama 
sp.などの有害種の出現が確認されるように
なっている。これらの新規赤潮を迅速に同定
するために，東南アジアにおける小型渦鞭毛
藻類の種組成と分布に関する情報が必要と
されていた。 
 
２．研究の目的 
本研究では，東南アジアと東アジア沿岸域に
汎存する小型渦鞭毛藻を選択的に採集して
有殻種，無殻種，中間種を含めて特定し，細
胞微細構造と系統的位置に基づいて分類学
的位置を明らかにして記載する。正確な種同
定が行われてこなかった小型渦鞭毛藻につ
いて，アジア沿岸域における汎存種を把握す
ること，形態的・遺伝的形質に基づく小型渦
鞭毛藻類の記載により分類基盤を構築する
こと，そして同定に利用できる形態的識別基
準を分類群ごとに把握することが本研究の
目的である。Gymnodiniumに類似する海産種
に関しては，眼点をもつ多くの種がスエシア
科などWoloszynskia類に含まれることが分か
ってきていることから，特にこれらの形態を
観察し，他の分類群との識別形質を把握する。 
 
３．研究の方法 
東南アジアと東アジア沿岸域でプランクト
ンネットを用いて小型渦鞭毛藻類を採集し，
顕微鏡下で 1細胞を分離して培養株を作成し
た。細胞は走査電顕で表面の微細構造を，透
過電顕により細胞内微細構造を観察し，分子
系統解析（主に LSU rDNA）により系統的位
置を明らかにした。形態的・遺伝的形質より
未記載種であることが確認された株につい
て記載報告を行った。有害種の中で東アジア
と東南アジアに広く分布する小型有害種を
把握し，同定に有用な形態形質を探索した。 
 
４．研究成果 
東南アジアと日本沿岸域からの小型渦鞭毛
藻の探索により，主にスエシア科とボルギエ
ラ科に所属する Woloszynskia 類，Karenia，
Karlodinium，Takayama などからなるカレニア
科，そして Azadiniumと Amphidoma からなる
アンフィドマ科渦鞭毛藻の系統分類と同定
形質に関する成果を得た。 
（1）スエシア科／ボルギエラ科渦鞭毛藻 

無殻種に似る小型渦鞭毛藻類のうち，眼点と
S 字型の縦溝をもつ海産種の多くはスエシア
科構成種であることが分かってきた。これら
の正確な種同定を行うために，未記載種の記
載を進めた。2 株は上錐溝を欠くことが確認
され，新属新種 Asulcocephalium miricentonis
と Leiocephalium pseudosanguineum として記
載した（図 1）。上錐溝の欠失は，スエシア科
系統群内では現在までに Polarella glacialisの
みから報告されていた特異な形質である。ま
た，眼点の微細構造はスエシア科に通常見ら
れるEタイプであったことからこの形質は科
内で安定していることが確認された。系統関
係を見ると，スエシア科の中には淡水産の環
境 DNA 配列からなる大きな系統群が新たに
見つかり，これら 2株はこの系統群と近縁と
なり，魚類寄生性の渦鞭毛藻として報告され
ていた Piscinoodiniumとも類縁があることが
分かった。ベトナム沿岸産の 1株は，系統的
にはスエシア科に近縁であるが，眼点が Bタ
イプであることや上錐溝が 2列のベシクルか
ら構成されることなど，細胞の微細構造はス
エシア科に側系統となるボルギエラ科構成
種と一致したことから，ボルギエラ科に所属
する新属新種 Dactylodinium pterobelotumとし
て記載した（図 1）。本種からは上錐中に位置
する大きなペダンクルやこれまで全ての渦
鞭毛藻から報告がない側毛をもつペダンク
ルが確認されている。ボルギエラ科からは初
めて報告された海産種であり，スエシア科の
多くは海産種であるが，多くが淡水産である
ボルギエラ科から派生したことが示された。
また，難培養性の日本産培養株を数ヶ月維持
することができたため観察を行った結果
Dactylodinium 属の未記載種であることが明
らかとなり，記載準備を進めている（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．Asulcocephalium miricentonis（左上），
Leiocephalium pseudosanguineum（右上），
Dactylodinium pterobelotum（左下），未記載の
Dactylodinium sp.（右下）． 



（2）カレニア科渦鞭毛藻 
東アジア沿岸域よりカレニア科渦鞭毛藻の
培養株を 27 株確立した。これらのうち，
Takayama acrotrochaとT. xiamenensisを含む系
統群構成種が日本の他，ベトナム，フィリピ
ン，シンガポール等に出現し，アジアにおけ
る広い分布が確認された（図 2）。これらは大
きな 1つのピレノイドを下錐中にもつことか
ら Takayama 属の他の系統群と形態的に識別
できるが，既記載種を識別できる形質が種間
で比較されていなかったため，系統郡内での
形質の安定性を評価した。 
Asterodinium gracileは深層から報告されてき
たが，沿岸より採集して培養株を確立できた
ことから，系統解析と微細構造の観察を進め，
カレニア科系統群に含まれることを確認し
た（図 2）。また，眼点をもつ小型カレニア科
未記載種の 1培養株を確立し，系統解析と微
細構造観察を進めた。本種は眼点など現在ま
でに報告されたカレニア科構成種とは異な
る葉緑体の形質をもつことから，新属新種と
しての記載報告の準備を進めている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．Takayama sp.（上），Asterodinium gracile
（下）． 
 
（3）アンフィドマ科渦鞭毛藻 
貝毒の原因となるアザスピロ酸の産生は
Azadinium属と Amphidoma 属に所属する小型
渦鞭毛藻から確認されているが，これらの細
胞の出現は東南アジア沿岸域からは確認さ
れてこなかった。小型有害渦鞭毛藻を探索す
る中で，本研究では日本とベトナム沿岸域か
ら Azadinium2 種の，マレーシアから
Amphidoma1 種の出現を初めて確認し，培養
株を作成した。日本とベトナム沿岸から採集
された1種は，鎧板配列Po, cp, X, 4', 3a, 6'', 6''', 
2''''と複孔の位置，そして系統的位置から A. 
poporumと同定された（図 3）。別の日本産株
の観察と系統解析を進めた結果，系統的には
A. zhuanumと近縁であるが，鎧板配列 Po, cp, 
X, 3', 2a, 6'', 6''', 2''''において頂板の数が同種

と異なることが分かった（図 3）。Azadinium
は，日本と東南アジアからの初めての報告と
なる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．Azadinium poporum（左上），Azadinium cf. 
zhuanum（右上），Amphidoma sp.（下）． 
 
これらの結果より，小型渦鞭毛藻の分類と東
南アジアにおける分布に関する知見が蓄積
され，これらは種同定の精度向上に貢献する。
3 属 3 種の記載による分類と系統に関する成
果の他，スエシア科渦鞭毛藻は無殻種に類似
するが眼点と S字型の縦溝により光学顕微鏡
下でも大まかに識別可能であること，日本と
東南アジアに主に出現している Takayama sp.
は 1 つの大きなピレノイドをもち既報の T. 
acrotrocha，T. pulchella，T. xiamenensisとはこ
の形質が異なること，などは種同定にも有用
な成果として挙げられる。 
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