
藻類 Jpn.J. Phycol. (Sorui) 43: 103-114， Ju1y 10， 1995 

"f=e型"の前端パピラをもっ Carteria(緑藻，

オオヒゲマワリ目)の有性生殖と分類 -系統

野崎久義・

国立環境研究所 (干305茨城県つくば市小野川 16-2)

Noz北i，H* 1995. Sexua1 reproduction， laxonomy and phylogeny of Carler;a (Vo1vocales， Chlorophyla) wi白川sw国 此a-

shaped" anlerior papillae. Jpn. J. Phycol. (Sorui) 43: 103-114 

Recem studies of sexual reproduction， laxonomy and phylogeny in Ihe genus Carrer;a (Vo1voca1es， Chlorophyla) are 

r~viewed ， with particualr regard to出especies wilh cruciate anterior papillae. A species of Cαrter;a was recently 

collecled in Japan and出isalga exhibiled pecu1iar sexual reproduction (Nozaki 1994). In mating reaction， prolOp1asls 

oftheれ，vopairing， tlagellale cells were released from cell walls 10 become isogameles. Such gameles were non-motile 

and soon fused 10 form a complelely immobile zygole， lacking planozygole stage. This type of gametic union， 

aplanogamy， had not been previously reporled in Ihe Volvoca1es. Our laxonomic study (Nozaki el al， 1994) was 

initiated 10 idenlify such an interesting Carter;a species. AI first， however， species idenlification was unsuccessfu1 

when the species were compared with descriplion and illuslralions in the 1ilelalure concemed. Cells had a cruciale 

anterior papilla which appeared swastika-shaped in 10p view， This type of papilla had nol been described or illustraled 

before in Carler;αAfter comparative morpho10gical observsations of this alga and five NIES (Microbia1 Culture 

Colleclion at the Nalional Instilute for Environmenlal Sludies) and four UTEX (Culture Collection of AIgae at the 

Univesity of Texas al Austin) strains of Ihe Carrer;a species wilh cruciale anlerior papillae， they were successfully 

delinealed inlO four species， based on the differences in lighl and eleclron microscopic characleristics. Furthermore， il 

was reveaIed出atthe cruciate papillae in allthe four species were actually "swastika-shaped". Lembi (1975) on the 

b回目ofdifferences in the tlagellar apparヨtusu1trastructure， demonstraled IwO fundarnenlary different groups in Carrer;a， 

groups 1 and TI， allhough Etu (1979) subdivided Ihe genus Carler;a based on differences in ch10roplast morphology 

AJ¥ the slrains of group 11 studied by Lembi (1975) were also examined by Nozaki et al. (1994) and this group is 

characterized by its unique tlagellar app町 atusand swastika-shaped anterior papilla. The recent phy10genetic study by 

Buchheim and Chapman (1992) resolved山atthegroup Il ofLembi (1975) is山eb田叫 sislergroup 10 aIl other volvoca1ean 

laxa (including group 1 of Lembi(1975)). Ap1anogarnous sexual reproduction and swasticka-shaped anlerior papillae 

may be relaled 10 such a peculiar phylogenetic position of group [! of Lembi (1975). 
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1.はじめに

Carteriaは単細胞の緑藻植物で， 一般的に緑藻綱

(Chlorophyceae) ，オオヒゲマワリ目 (Yolvocales)，ク

ラミドモナス科(Chlamydomonadaceae)に分類されて

キ現住所 :東京大学大学院理学系研究科生物科学専攻 (干 113

東京都文京区本郷7-3・1)

• Present address: Department of Biologica1 Sciences， Graduale 
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いる(巴.g. Bold and Wynne 1985)。オオヒゲマワリ目

は鞭毛で遊泳する体制をしたもので，VoJvoxの様な群

体性のものと Chlamydomonasや Carteriaの様な単細胞

性のものが含まれる。クラミ ドモナス科に所属するも

のはすべて単細胞性であり ，Carteriaは4本の鞭毛を持

つ事を特徴としている。栄養細胞は通常，細胞全体を

占める大きなコ ップ型の葉緑体 (c，Fig.l)を持ち，そ

の表面には，赤い色をした服点 (e，Fig. 1)，内部には

でんぷん鞘で包まれたピレノイド (p，Fig. 1)がある。
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Fig. 1. Vegelative ceU of Cllrteru， obrusiI Dill， showing anterior papilla 

(a) ，chlol'oplasl (c) ，eyespol (c) ，nagcllum (1) ，nucleus (N) and 

pyrenoid (p) NOII0 scale. (Modified fl'om Wandschneidel' and 

Kies 1978; reproduced by permission of Dr. L. Kies and lnslilule fur 

AlIgemeine BOlanik del' Universilal Hamburg)。

野崎

細胞全体は細胞壁で包まれ，細胞皇室は一般的には鞭毛

(f， Fig. 1)の根元で隆起し，パピラ (papilla) (a， Fig 

1)と呼ばれている構造となっている。微細11緑務類は通

常鞭毛の方向に泳ぐので，パピラのある鞭毛側が前

方，その反対が後方である。Carteriaの種 レベルの識別

はこの械な形態的形質で行われており，現在までに 60

種以上が記載されている (EtllI979，1983)。しかし，多

くの種は採集された材料だけから得られた簡単な記載

と図解の原記載だけのものである。

CarteriaのJ隊な微細11藻類は分類学的には通常"植物"

として扱われ国際植物命名規約"に従う 。しかし，

微*1IIii.Vi!lJ1の場合，種名のタイプ (type) としての標本

(specimen) を保存する事が多くの;場合不可能なので，

命名規約の第 8の 3条により ，その タイプが図解

(illustration) でよい事になっている (Gr巴uterel aJ 

Fig. 2. Sexual reproduclIon of a Carleria species from Japan. AJI at lhe same magni日calion.A， B: Pair of walled cells before gamele release 

Arrow indicates agglulinaling tlagella. C: Gamclc releasc. Arrowhead indicalcs dctached papilla of ceJl wall. D-F: Successive stages of 

gamete co町ugation. (A， C from Nozaki 1994; reproduced by permiss旧 nof Brilish Phycological Society) 
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Fig. 3. Successive stages of gamete release and aplanogamolls conjugation of a Carreria specics from Japan. Arrowhead indicates detached 

papilla of cell wall. All at山esame magm日cation. (From Nozaki 1994; reproduced by permission of British Phycological Society) 

1994)。また，同規約第 8の2粂によるとタイプは永久

に保存されなければならず，生きた純物または培養株

ではいけない事となっている。従って，微細緑藻類の

分類 ・同定は通常，文献上の図解と文章だけを頼りに

進められる ことになる。

本稿では筆者が最近神奈川県と千葉県の水田より分

離した Carceriaの株が極めて珍しい有性生殖を行う事

が明かになり，それがどの様な種か分類 ・同定しよう

とし，近縁種の多くの培養株との比較形態学的観察に

基づきそれらの種レベルの同定・識別を明らかにした

事について概説する。更に近年明かになった Caneria

における系統学的知見についても触れる。

2.日本産の Carteria株の有性生殖

最初に筆者が神奈JII1黒と千葉県産の Carleriaを観察

して明らかになった有性生殖についてのべる (Nozaki

1994)。

岡県産の株はホモタリック (homothaJ1ic)であり ，

有性生殖になると二個の細胞が鞭毛で絡み合い，いわ

ゆるクランピング (clumping)をする (Fig.2A，B)。ク

ランピングをしながら細胞壁から中身の原形質が抜け

出し，それが配偶子として機能する (Fig.2C-F)。この

Carteriaで注目すべき点は，配偶子が細胞壁から抜け出

たその位置でそのまま接合することである。その結

果，接合子は岡配偶子の抜けでた細胞壁の問で形成さ

れる (Figs.2F， 3F)。配偶子の接合を詳しく観察する

と，配偶子が細胞袋より抜けでた時点で鞭毛は運動を

停止し，鞭毛は配偶子よりはずれ始め，次に細胞質融

合がおこる (Fig.3) 0 Fig.3A-Fは同ーのものを連続し

て搬影したものだが，細胞壁より抜けでた配偶子が遊

泳しないでその位置で接合するのがよく判ると思う 。

細胞質融合の開始点は配偶子の前方部分で，やや色が

務くなっ ている以外は特別な構造などは観察されな
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Fig. 4. Zygote gennination of a Caneria spe口esfrom Japan. AII at the same magnification. A: First ceJJ division. B: Four-ceJJed stage. C: 

Four genn cells enclosed within a transparent vesicle (arrows) released from zygote wall. D: Eight geml ceJJs enclosed within a transparent 

vesicle (arrows) released from zygote wall. E: 16 germ ceJJs formed within a germinating zygote. F: 16 germ ceJJs enclosed within a 

transparent vesicle (arrows) released from zygote wall. (A・D，F from Nozaki 1994; reproduced by permission of British Phycological 

Society) 

い。接合子は球形で細胞壁を分1必し，休眠状態となる。

約 1週間後，接合子は赤褐色の成熟したものとなる。

この械な接合子を寒天培地のプレート上に移棺し，

暗所で約三ヶ月間培養し，通常の培養条件に戻すと発

芽を開始する。まず細胞壁のー音11が突出し，減数分裂

と恩われる織と縦の分裂が起こり (Fig.4A， B)， 4個

のほぼ同じ大きさの娘細胞が形成される。各娘細胞は

4本の鞭毛を突出し，透明なl院に包まれたまま接合子

の壁より抜けでる (Fig.4C)oI侍4，8または 16個の

発芽細胞が形成される事もある (Fig.4D-F)。その様な

場合でも透明な膜に包まれた状態で接合子の壁より抜

けでる。各発芽細胞は膜から泳ぎ出て通常の細胞に発

達する。

Carleria属における培養株を用いた有性生殖の報告

はWandshn巴耐 randK附 (1978)の C.obtusa Di 11のも

のがある。C.oblUsa及び一般的にも ChJamydomonasの

様なオオヒグマワリ自の配偶子は，鞭毛で遊泳し，接

合の後一旦，鞭毛で遊泳する動接合子 (planozygote)

となる (Fig.5)。ところが，筆者の日本産の Carteriaは

これと奥なり配偶子は遊泳せず，遊泳する接合子は形

成されなつかた。この特異な不動配偶子的有'性生殖を

する Carteriaが如何なる種かと言 う事で種レベルの分

類 ・同定が開始された。

3不動配偶子的有性生殖をする Carferiaの分類と穫

同定

特異な有性生殖をする日本産のCarleriaの種レベル

の同定の為に最初に光学顕微鏡レベルの観察を行なっ
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Fig. 5. Gamete conjugation and planozygote of Caneria OblUSII Dill. Notto scale. (From Wandschneider and Kies 1978; reproduced by 

pennission of Dr. L. Kies and Institute fur AlIgemeine Botanik der Universitat Hamburg) . 

B 。
Fig. 6. Light microscopic characteristics of vegetative cells of a Cmeria species from Japan. AII atthe same magnification. A: Surface view 

showing eyespOl (arrow) B: Oplical seclion showing anterior papilla (a) ，nucleus (N) and pyrenoid (p) . C: Cell wall from which 

protopl制 isremoved. showing s、vastika-shapedanterior papilla (arrow) D: Cells showing variability of associated starch grains of pyrenoids 

(p) (A， B from Nozaki el a1. 1994; reproduced by pennission of IntemaLional Phycological Society and Blackwell Science Ltd.) 

た。限点は細長く涙j商状であり (Fig.6A)， 鞭毛の根元

にある細胞壁の突出であるパピラは冠状に盛り上がっ

ており ，側方からは五角形に見えた (Fig.6B)。細胞の

中身を除いて細胞壁を，上方から観察するとパピラは

十字形で，反l時計回りに捻れているのが明瞭であった

(Fig.6C)。また，ピレノイドはコ ップ型の葉緑体の底

の部分に一個あったが， 一つの培養液の中にもんぷん

粒でほぼ完全に取り閤まれているものと，でんぷん粒

を殆ど持たないものが観察された (Fig. 6D) 0 Ettl 

(1979，1983)によると十字形のパピラをもっとされてい

るCarteriaが7種認められている。しかし，いずれの

種のパピラも上方から観察すると捻れが入っていない



事が文献中の図19ヰと記載から'I'IJ断できた (Fig.7)。ま

た，ピレノイドの周囲のでんぷん鞘に変動性がある事

と11良点が細長いという事も Etll(1979，1983)が認めた

十字型のパピラをもっ 7種と異なった。従って，能者

の白rtenaは"~Jí"f:ill:"としての可能性が十分にあった。

しかし，より厳2品、な分類を行う為には笑|祭の生物同士

で比較観察する事が必要と考えらる。高等植物の場合

は通常タイ プ標本(typ巴sp巴cimens)等を博物館より取

り寄せ，比較観察を行い分類学的研究を押し進める

が，最初に述べた命名規約からも判る様に，微細11緑藻

類の場合はその械なものが通常存在しない。

しかし，幸いにも ，十字形のパピラを持つとされて

いる Carleriaの4種が国立環境研究所微生物系統保存

施設 (NIES) (Watanabe and Nozaki 1994) とアメ リカ

のテキサス大学オースチン校藻類カルチャーコレク

ション (CultureColI巴ctlon 系統培養株保存施設)

(UTEX) (Starr and Zeikus 1993)に保存されていたの

で合計9株を取り寄せて走査型及び透過型電子顕微鏡

野崎
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Fig. 7. Line drawings of vegeHllive cells of Carteria inversa 

(Korshikov) Bourrelly. NOllo salc. NOIe anlerior papiHa apparemly 

being "cruciale". (From H. EIII and O. EIII 1959; reproduced by 

permission of Dr. H. Eul and Guslav Fischer Verlag Jena) 
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Fig. 8. Strain designation and morphological characteristics of four species of Carteria with swastika-shaped anterior pap】))ae.NOI 10 scale 

(Modified from Noz北 iel al. 1994; reproduced by pennission of Inlemational Phycological Sociely and BlackweU Science Ltd.) 
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Fig. 9. Scanning eleClron microscopy of anterior papillae of fOllr species of Carteria. All atlhe same magnification. A， B: C. crucifera 

Korshikov ex Pascher. C， 0: C. eugamecos Milra. E， F: C. illl'ersa (Korshikov) BOllrrelly. G， H: C. cerasiformis Nozaki el 111. (From 

oz必<iel aJ. 1994: reproduced by pemlission of lnternational Phycological Society and Blackwell Science Lld.) 

をも用いた詳細な比較観察を実施する事ができた

(Nozak.i et aJ. 1994)。その結果，すべての株のパピラ

が正面から観察すると反時計四りの捻れをもっ事が明

かになり，細胞の形態的特徴から 4種に識別された

(Fig.8)。

第一番目の C.crucifera Korshikov ex Pasch巴rは元々

NIESとUTEXで同定されていた通りであった。本種

の細胞は柁円体で，ピ レノイドの後方に核が位置する

(Fig.8)。眼点は円形で，ピレノイドはその周囲に常に

でんぷん鞘を持つ (Fig.8)。筆者らは，パピラを走査

型電子顕微鏡で観察し，よ り詳しい形態的特徴を とら

える事に成功した。横から見るとパピラは中央が突出

した冠状の五角形であり(Fig.9A)，正面から見ると反

時計方向に捻れている事が判明した (Fig.9B)。透過型

電子顕微鏡で観察した結果，ピレノ イドの周囲のでん

ぷん粒は常にほぼ完全に取り阻んでおり，ピ レノイ ド

基質のラメラはほぼ規則的に分布していた (Fig.IOA)。

従来から指摘されている様に (EttI1979)，ピレノ イド

の後方に核があるのが本種の特徴であった。

二番目の C.ellgamelOs Mitraとして同定されたものに

は， 本種のタイプ株である UTEX233， UTEX2161， 

"c. oli、1ieriG. S. West" (正しくは oJiveriであった)と

同定されている UTEX1032 (Starr and Zeikus 1993)及

び筆者が有性生殖を観察した (Nozaki1994)神奈川県

と千業県の株が含まれる。C.eugamelOsはMitra(1950) 

と言うイン ドのi菜類学者が記載した種である。Mitra

( 1950)の原記載は不十分ではあるが，彼が採集した材

料から分離した株 (タイプ株)が UTEX233として保

存されている。FOll(1968)はこのタイプ株を観察し

て，三角錐状のパピラを報告し，これは C.Junzensis 

Pascher el Johoda (1928)と同じであり (Fig.12)， c. 
eugamelosをC.JlInzensisの同物異名 (synonym)と結

論した。その結果，最近では Ett1 (1979， 1983)， 

Buchheim and Chapman (1992)がこの分類学的扱いに

従っている。しかし，筆者らがUTEX233を観察した

結果，本藻は光学顕微鏡レベルでも明らかにパビラの

構造で C.Junzensisとは異なり， UTEX233がタイプ株

である C.ellgamelOsを独立した種として認めるべきで

あると言う結論に達した。

タイプ株の UTEX233の形態は筆者の日本産の株と

基本的に同一であった。本経の細胞は椅円体で，ピレ

ノイドの前方に核が位置し， HR点は細長い。パピラ は

Fott (1968)の観察の様に三角錘状ではなく，明らか

に冠状であり ，側面から見ると五角形である事が通常

の顕微鏡レベルで、の観察で、も明瞭であった。また，パ

ピラを走査型電子顕微鏡で観察すると冠状で先が突出

していて，正面から見ると反時計周りに捻れた十字型

をしているのが明瞭であ った (Fig.9C， D)o C. 
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Fig. 10. Transmission e1ectron microscopy of vegelalive cells of four species of Clltleria wilh swastika-shaped anlerior papillae， showing 

anlerior papilla (a) ，chJorop1ast (c) ，nucleus (N) and pyrenoid (p) A: C. crucifera Korshikov ex Pascher. B: C. inversa (Korshikov) 

Bourrelly. C: C. cerasiformis Nozaki el a1. D-F: C. eugamelOs. (From Nozaki el al. 1994; reproduced by pemlission of lntemalional 

Phyco1ogica1 Sociely and B1ackwell Science Ltd.) 

A D 

Fig. 11. Two types of the first cel1 c1eavages of lwo species of C1rleria Wilh swasliロトshapedanlerior papiJlae. AlJ at lhe same magni日catlon

Arrowhead indicates anlerior papil1a of parenla1 ce11. A， B: C. inversa (Korshikov) Bourrelly. C. D: C. cerasifonnis Nozaki el al. (From 

Nozaki el al. 1994; reproduced by permission of Intemational Phyco1ogica1 Society and B1ackwel1 Science Lld.) 
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Fig. 12. OriginaI line佃，wingsof白rterial，山富加isPa皿h町 etJah抽

(1928) . Notto臨a1e.

eugamet<ωと同定された株は透過型電子顕微鏡で観察す

ると，ピレノイドの周囲のでんぷん粒は，かなり発達

したものから，疎らなものまで色々であった。また，

ピレノイドの中のラメラはしばしば不規則に配列する

事が明かとなった (Fig.l0D・F)。以上の様にタイプ株

である UTEX233と日本産の2株を含む C.eugametos 

は細長い眼点を持つ事と，ピレノイドの内部のラメラ

がしばしば不規則に配列する事で他の種と識別された

(Figs. 8，10)。
UTEX 1032はC.oliveriと同定されていたが (Starr

andZeikus 1卯 3)，本株は以上の様な C.eugamet<ωの形

態的特徴とよく一致していた。また， C. oliveriの原記

載 (W，儲t1915)によると，本種はゼラチン状のキャッ

プカ鞭毛の根元を覆うとしているが (Fig.13)，観察し

た白rteriaのどの株にもその様なキャップは認められ

なかった。従って， Uτ芭X1032の"C.olivien"'は明ら

かに同定ミスと考えられた。

Ftg.13.αiginaI Iir睡曲，wingsof白血iaOUv.伺 G.S.W，回(1915). 

Not師国a1e.

残りの2種4株はすべて， NIESに保存されていて，

"c. inversa" として同定されていたものであった

(Watanabe and Nozaki 1開4)。しかし，筆者等が詳細な

観察を実施した結果，細胞の形とパピラの形態及ぴ無

性生殖の分裂方向が異なるので2種に識別された。 2

株は C却V師 'a(Korshikov) Bourrel1y，残りの2株は新

種と結論された。

C. inversaと同定した株の細胞は楕円体状で縦に長

< ，限点はほぼ円形をしていた。パピラは側面から見

ると冠状の五角形で，核はピレノイドのすぐ前方に位

置する (Fig.8)。走査型電子顕微鏡でパピラを観察す

ると，冠状で先が突出し，正面から見ると，反時計回

りに捻れた十字型をしている事が明瞭となった (Fig.

9E，F)。また，透過型電子顕微鏡で観察した結果，で

んぷん鞘が常にピレノイドをほぼ完全に取り囲んでお

り，ピレノイド基質のラメラはほぼ規則的に分布して

いた (Fig.l0B)。

一方，新種と考えらたものは茨城県のつくば市と

霞ヶ浦から採集された株であり，細胞がほぼ球形であ

る事が特徴的なので "cera.si命InniS"(さくらんぼの形を

した)という種小名を付けた。C.cerasiゐ，nnisNozaki et 

tの核はピレノイドの前方に位置し，眼点は大きく丸

< ，パピラは他の種に比べて先端部分が突出していな

い点が特徴的であった (Fig.8)。走査型電子顕微鏡で

観察するとパピラの形態が明瞭となった。正面から見

ると，パピラは反時計方向に捻れ，十字の中心が厚く

なっていた (Fig.9G，H)。透過型電子鏡で観察すると，

ピレノイドの周囲を常にでんぷん粒が包んでおり，内

部のラメラは規則的に配列していた (Fig.1OC)。さら
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Fig. 14. Two types of f1agell訂 app副知sesof the genus白川開田B.A; Group 1. B; Group 11. σrom Lembi 1975 ;問producedby pennission 

of Dr. C. A. Lembi阻 dPhycological Society of America) 

に，本種は他の3種とは無性生殖時の細胞分裂様式が

異なった。他の 3種は第一分裂の直前に原形質が90 

度回転した後，横方向に分裂面が入る (Fig.llA. B)。

一方.C. cerasifirmisはその様な原形質の回転が無く，

縦方向の第一分裂が起こる (Fig.11 C. D)。従って.c.

cerasiformisは細胞が球形である事と，パピラの先があ

まり突出せず低く，その中央部が厚くなっている事及

び無性生殖時の第一分裂の方向で他の 3種と明確に識

別される (Fig.8)。また，培養株が無く原記載だけの

種で十字型のパピラをもち.C. cerasiformisの様に細胞

が球形に近いものとして. C. reisiglii Ettl (1968)とい

うものがある。しかし， C. reisigliiのパピラは高く突出

し，ピレノイドがしばしば2-3個になるという点で

C. ceras出 rmlsと異なる。

以上の様に微細緑藻類の分類に於いては"国際植物

命名規約上無視できない図解と記載だけの種"に関し

て，その図解及び記載から適宜実際の生物を想定しな

ければならない。しかし，過去の研究者の観察にはど

うしても限界があるので，それだけの情報では正確か

っ客観的な同定は望めない。正確な分類と同定を行う

為には本物の材料がなければ無理な事は高等動植物と

同じである。従って，微細藻類の中には，実体が明か

でなかったり，種レベルの同定が不可能に近い分類群

が多く存在するようである。筆者等の研究では，カル

チャーコレクションの保存株になっていた十字型のパ

ピラを持つ Carteriaの9株を用いる事で正確な分類・

同定が可能となった訳である。生きた培養株は前述の

様に国際植物命名規約上タイプ標本にはならないが，

タイプ標本等に準ずるものとして，カルチャーコレク

ションの保存株の増加が微細藻類の分類学の発展の為

には切に望まれる。1994年に改訂された国際植物命名

規約 (TokyoCode) (Greuter et al. 1994)ではその勧告

の"8B.l"で"可能な場合には必ず菌類または藻類の新

たに記載された分類群の名前の正基準標本の材料

(holotype material)から生きた培養株を確立し，少なく

とも 2箇所の公共団体の培養株または遺伝子資源の保

存施設に寄託すべきである"としている。改訂前の同

規約 (Berlin Code) (Greuter et al. 1988)では"評判

の良いカルチャーコレクシヨン (a reputable culture 

collection) " (ここでは勧告の "9A.l"である)となっ

ていたのが今回の TokyoCodeでは"少なくとも 2カ

所の公共団体の培養株または遺伝子資源の保存施設

(at least two institutional culture or genetic resource 

collections) "に改訂された。植物分類学におけるカル

チャーコレクションの重要性への認識が世界的に見て

も高くなっている事を示している。

4.目型のパピラを持つ Carteriaの分類と系統

Ettl (1979)の分類体系に従えば，Carteria属は葉緑

体の形態から 4個のグループに識別される。筆者等

(Noz紘iet al. 1994)が扱った4種のうちC.crucifer耳は

ピレノイドが中央にあり，その後方に核が存在する一

群"Pseudaloe"に分類され，他の 3種はコップ型の葉緑

体の底の部分に一個のピレノイドをもつことから

"Eucarteria"に分類される。一方， Lembi (1975) は

Carteria数種の微細構造を観察し，基本的に異なる 2種

類の鞭毛基部構造を明らかにし，Carteria属の中に 2つ

のグループを認識した。 Group1はCh1amydomonasや

Volvoxの様な他のオオヒゲマワリ目と基本的に同じV

字型の鞭毛基部構造をもち (Fig.14A). Group 11は，オ

オヒゲマワリ目の中でもかなり特殊な鞭毛基部構造を

もっ (Fig.14B)。また.GroupIのCarteriaは前述の様

な十字型のパピラは持たないが.Group 11の Lembi

(1975)が用いた 3株は筆者等も観察したのであるが十
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ーーー=10 steps 

F抱 15.M凶叫l聞伸cl“伊mfrompars加onyanalysis of sequen開聞dorg阻 ismal伽ta.羽田d闘 yindexh踊 beenm却岡阿国chintemal

branch. (From Buchhe加 andChapm叩 1992;田:prod臨調dby permi田ionof Dr. M. A. Buchhe加 andPhycological S田 ietyofAm町ica). 

字形というより正確には"日裂"のパピラを持つこと

となる。従って，白Iteriaのgroupsは特殊な鞭毛基部

構造と日型のパピラという両方の特徴をもつものとい

う事となる。

最近，Carteria属の分子系統学的な研究がアメリカ

のBuc抽出18ndCh甲nan(1992)によって発表された。

彼らは ribosomeRNAと形態等のデータから節約法で

系統樹を作成し， Lembi (1975)の CarteriaのGroups

がオオヒゲマワリ回全体の中で，最も初期に分岐して

いる特殊な系統的位置にある事を示した (Fig.15は彼

らの系統樹であるが，同定ミスのまま系統樹が描かれ

ているのが判ると思う)。即ち Group11が Carteriaの

白'OupIをも含む他のオオヒゲマワリ目に対して姉妹群

(sister group)となるという事である。従って， r日型と

いう特殊なパピラの構造及ぴ筆者の日本産の Carteria

で観察された特異な不動配偶子的有性生殖 (Nozaki

1994)はこの様な白'Oupsの特殊な系統的位置を反映

しているという可能性がある。更に筆者らの形態的観

察側oz紘iet al. 1994) はGroupsに所属すると考え

られる合計4種の日形のパピラが横から見ると冠状の

5角形で，正面から見ると反時計四りに捻れるという

基本的類似性を明らかにした。従って，これらの4種

は系統的に近仁田形のパピラを持たない他の白Iteria

とは系統的にかなり異なる事が推測される。葉緑体の

形態で白Iteria属をグループ分けする E凶 (1979)に従

うよりも，特殊な鞭毛基部構造と十字形(疋形)のパ

ピラの有無により Carteria属を 2つに分ける Lembi

(1975)の見解がより自然であると考えられる。しかし，

鞭毛基部の微細構造またはパピラが詳細に観察されて

いるものは Carteria属 60種中僅か6種だけである。

従って，より多くの種のデ}夕がCarteria属全体の分

類学的再検討には必要と思われる。
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