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研究成果の概要：シャジクモ藻類Nitella属は世界中に広く分布し，大部分は特異な形態や生
態を示す地域固有種である。本研究で世界中から多くの重要な種を採集し，分子系統解析によ

ってそれらの系統関係を調査した結果，Nitella属は単系統群（共通祖先から派生した種をす
べて含むグループ）ではなく，従来の分類体系は実際の系統関係と大きく矛盾していることが

明らかになった。本研究の結果に基づいて従来の分類体系の矛盾点を修正し，その成果の一部

を国際誌および学会で発表し，新分類体系構築への方向性を示した。 
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１．研究開始当初の背景 
 シャジクモ藻類（淡水に生息する大型藻
類）は世界中に広く分布しており，その大分
部は特異な形態や生態を示す地域固有種で
あるので海外フィールド調査が必要不可欠
である。シャジクモ藻類の分類体系（Wood 
1965）は，近年の分子系統学的研究によって
全ての属間の系統関係は支持されたが，各属
内の系統関係は多くの点で矛盾しているこ
とが報告されている(McCourt et al.1999; 
Meiers et al. 1999; Sakayama et al. 2005)。
従って，各属内の全ての重要な種を網羅した

分子系統解析を実施して Wood (1965)の分類
体系の改訂を行う必要がある。さらに，全系
統関係を解明することによってシャジクモ
藻類の形質や生態的特徴の進化・多様化のプ
ロセスを正確に理解することが可能となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では申請者らの研究(Sakayama 
et al. 2002, 2004, 2005)によって分類学的
研究基盤が最も整っているNitella属に焦点
を絞り，ほぼ全ての重要な種を収集して属全
体の系統関係を明らかにする。具体的には，
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Nitella属全49種のうち11種は既にMcCourt 
et al. (1999)とSakayama et al. (2002, 2004, 
2005)によって研究されているので，本研究
では残りの 38種中，日本固有種 2種，ヨー
ロッパ固有種1種，オーストラリア・ニュー
ジーランド固有種 16種，北中米固有種 2種
（合計 21の固有種）を新たに採集する。そ
して，現地でのフィールド調査が困難である
アフリカ固有の 2節を除く全ての 13節と，
全種数の約60%（32種）をカバーした分子系
統解析を実施する。 
 
３．研究の方法 
 材料収集のため，国内および海外（オース
トラリア，ニュージーランド，ドイツ，アル
ゼンチン）におけるフィールド調査を実施し
た。オーストラリア・ニュージーランドのフ
ィールド調査はWood (1972)およびVan Raam 
(1995)の分布情報を参考にして行った。また，
海外共同研究者（１名）からも適時アドバイ
スを受けながら効率よく調査を行うよう努
めた。採集予定種のほとんどはオーストラリ
ア国内に広く分布しているので，過去の分布
情報通りに発見できない場合も想定して各
種毎に2-3地点ずつ調査した。ニュージーラ
ンドにはオーストラリアと共通する種が多
く生息しているので，オーストラリアで発見
できなかった種を含めて重点的に調査した。
また，ニュージーランド固有種が 1種あり，
現地の共同研究者と打合せを行い確実に採
集した。ドイツでは目的の材料は1種のみで
あるので現地の共同研究者と打合せを行い，
調査地点を厳選して確実に採集した。アルゼ
ンチンでは海外共同研究者（１名）から適時
アドバイスを受け，効率よく調査を行い，固
有種を確実に採集した。日本国内の調査は
Imahori (1954) の分布情報を参考にして目
的の材料を採集した。採集品の一部は70％エ
タノールおよびシリカゲルで固定しDNA抽出
時まで保存した。また，形態同定のためのさ
く葉標本と液浸標本も作成した。サンプルが
未成熟の場合は同定が困難なため，実験室内
で培養して成熟個体を得た。標本および培養
株を用いて成熟個体の葉状体と卵胞子の詳
細な形態的特徴を記録した。Sakayama et al. 
(2005)が用いた方法に従って，採集した材料
から DNAを抽出し，PCR法により分子マーカ
ーを増幅し塩基配列を決定した。新たに採集
し た 材 料 と McCourt et al. (1999)と
Sakayama et al. (2002, 2004, 2005)が報告
した 11種の遺伝子塩基配列を用いて分子系
統樹を構築して種間の系統関係を推定した。 
 
４．研究成果 
 Nitella属は主軸に分枝した枝を輪生し，
枝の節部または基部に雌雄の生殖器官をも
つ（図１）。その中で輪生枝の先端部（最終

枝）および受精にともなって形成される卵胞
子の形態は特に多様である。Nitella属はお
もに栄養器官形態に基づいて3亜属・15節・
49種に分類されている (Wood 1965)。これま
でに 12節・22種（44%）まで解析が完了し，
Nitella属は単系統群（共通祖先から派生し
た種をすべて含むグループ）ではないことが
明らかになった。また，従来の3亜属（Nitella，
Hyella，Tieffallenia）も全て単系統にはな
らず，大部分の節や種も多系統であった。従
って，Wood（1965）が重要な分類形質として
用いた栄養器官形態は系統的に保存的では
なく，Wood（1965）の亜属・節・種レベルの
分類体系を大幅に再編成する必要性が示さ
れた。分子系統解析の結果では，Nitella属
は大きく8つの系統群からなり，それらはお
もに卵胞子形態で特徴づけられることが示
唆された。これらの分子と形態のデータに基
づき従来の分類体系（Wood 1965）の矛盾点
を修正した成果の一部は，専門家が最も多く
参加する第５回シャジクモ研究グループ国
際シンポジウムにおいて発表し，新分類体系
構築への方向性を示すことができた。また，
本研究の最終成果は国際誌に投稿準備中で
ある。 
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図１．Nitella属の形態． 
a. 葉状体；b. 生卵器；c. 造卵器；d. 卵胞子；e. 卵胞
子壁表面構造(LM)；f. 卵胞子壁表面構造(SEM)；g. 卵
胞子壁断面構造(SEM) 
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