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研究成果の概要： 
１． 従来の研究でも生シストから遺伝子情報を取得する方法はあり，それによって栄養細

胞（プランクトン）とシストの対応関係を明らかにする研究はあった．しかし，それ

らは人工培養が可能な独立栄養性種のみであり，従属栄養性種について遺伝子情報の

抽出は困難とされてきた．本研究ではこの点を改良すべく単細胞 PCR 法を活用して

渦鞭毛藻の生シストから遺伝子情報を取得する方法の確立に取り組んだ．その結果，

独立栄養性，従属栄養性を含む 8 種について生シストから遺伝子情報を取り出すこと

ができた． 

 

２． この方法を用いてより精度の高い，確実な遊泳細胞と休眠細胞との対応関係を確立す

ることができた．上記の種に加え，Cochlodinium cf. geminatum の栄養細胞とシス

トの対応関係が明らかになった． 
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１．研究開始当初の背景 

堆積物中には様々な微化石と呼ばれる微小

な生物遺骸が含まれている。渦鞭毛藻シスト

もその一員で，物理的・化学的耐性がある有

機質の細胞壁を備えている。確実に渦鞭毛藻

類と識別される化石は中生代初期の堆積物

から産し，それ以降，時代とともに多様な形

態変化を示すことから，生層序学や古海洋学

に活用されるとともに，渦鞭毛藻の系統進化

考察の基礎情報として注目されてきた。渦鞭

毛藻シストは一般的に水中に浮遊している

栄養細胞ではなく，多くの場合，有性生殖に

よって形成される休眠細胞である。しかし，

渦鞭毛藻類は浮遊細胞と休眠細胞の形態が

著しく異なるため，一つの生物が二つの異な

る生物名―すなわち浮遊細胞と休眠細胞が

異なった生物名を持つこととなった。このこ

とが渦鞭毛藻シスト研究に混乱をもたらし

てきた。渦鞭毛藻古生物学をさらに進展させ

るためには，化石として保存される休眠シス

トとその栄養細胞との対応関係をより確実

に確立していくことが重要な研究課題とな

る． 

 
２．研究の目的 

本研究ではこれまで蓄積した形態学に，分子

生物学的手法を組み合わせることによって，

より精度の高い，確実な遊泳細胞と休眠細胞

との対応関係を確立し，渦鞭毛藻の系統分類

と進化過程の考察に寄与する． 

 
３．研究の方法 

・渦鞭毛藻シスト試料は，主にセディメント

トラップを用いて採集する。試料はこれまで

に継続してきた大村湾南部沿岸域に設置した

調査点で採集し，回収は２週間に１回の割合

で行う。 

・ 従属栄養種のシストは，これまでの調査研

究結果から餌生物（特に珪藻類）の卓越する

海域に多いことを把握している。 

・ セディメントトラップ試料と表層堆積物

試料から生シスト分離する。超音波とステン

レス製の篩で処理した後に20µmの篩上の残渣

を検鏡し，キャピラリーピペットを用いて渦

鞭毛藻シストを分離する。 

・ 微分干渉顕微鏡（Olympus BX51, IX70）を

用いて形態観察を行い，シスト種としての同

定を行うとともに写真記録をとる。 

・単細胞PCR技術を用いて，単離したシストと

遊泳細胞のSSUおよびLSUrDNA塩基配列を決

定する。 

・得られた渦鞭毛藻シストの塩基配列を，相

同性検索により国際塩基配列データベース

（DDBJ/EMBL/GenBank）の登録データと比較

する。さらに独自に蓄積したシスト形成種の

塩基配列とも比較し，最終的に遊泳細胞との

対応関係を決定する。 

・解析した配列を保存するとともに，類縁の

想定される渦鞭毛藻を選択してマルチプルア

ライメントを取り，ガンマ補正後に近隣結合

法（NJ法）と最尤法（ML法）により系統樹を

構築する。 

 
４．研究成果 

４−１．従来の研究でも生シストから遺伝子

情報を取得する方法はあり，それによって栄

養細胞（プランクトン）とシストの対応関係

を明らかにする研究はあった．しかし，それ

らは人工培養が可能な独立栄養性種のみで

あり，従属栄養性種について遺伝子情報の抽

出は困難とされてきた．本研究ではこの点を

改良すべく単細胞 PCR 法を活用して渦鞭毛



藻の生シストから遺伝子情報を取得する方

法の確立に取り組んだ．その結果，独立栄養

性，従属栄養性を含む以下の種について生シ

ストから遺伝子情報を取り出すことができ

た． 

生シストから遺伝子情報を取り出すことが

できた種 

独 立 栄 養 種 ； Pyrophacus steinii, 

Alexandrium hiranoi,  

従属栄養種；Protoperidinium thulesense，

Oblea acanthocysta, Protoperidinium 

tricingulatum, Protoperidinium parthenopes, 

Polykrikos kofoidii, Polykrikos schwartzii. 

 

４−２．この方法を用いてより精度の高い，

確実な遊泳細胞と休眠細胞との対応関係を

確立することができた．上記の種に加え，

Cochlodinium cf. geminatum の栄養細胞と

シストの対応関係が明らかになった． 

 

４−３．今後の課題として，生活史段階が異

なった栄養細胞（プランクトン）と生シスト

から得た遺伝子情報を照合して両者の対応

関係を確立するには，当然のことながら栄養

細胞の遺伝子情報が必須である．しかしなが

ら，現時点では培養が困難な従属栄養性種の

遺伝子情報は不十分である．シストを渦鞭毛

藻進化の証拠として活用するためには，栄養

細胞とシストの確実な対応関係を確立する

ことが必須である．この観点からして，栄養

細胞の遺伝子情報の収集と整備が強く望ま

れる． 
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