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論文内容要旨

 黄色鞭毛藻綱は,珪酸質の被嚢を内生的に形成し,黄金色の色素体をもち,羽状型鞭毛をもつこ

 となどを特徴とするが,そのうちのシヌラ科(Synuraceae)は1細胞が珪酸質の鱗片あるい

 は輪で被われる特徴をもち,9属を含む。日本では,筆者がシヌラ科の多くの種の鱗片と剛刺の電

 子顕微鏡写真を最初に発表し,それらの微細構造には電顕的種的特徴をもっことを示した1959

 年当時は,この科のSγ馳rα属とMα♂lorηoπα5属の数種についての光学顕微鏡観察記録が

 あったのみであった。外国ではFott(1955,1956),Harris&Bradley(1956)

 Petersen&Hansen(1956,1958)らにより光顕により設定されたシヌラ科の

 種は電顕による再検討が必要であることが強調された。

 筆者は山形県鶴岡市公園にある3池を選び1961年9月から1962年9月までの1年間毎

 月2回の採水を行ない,シヌラ科各種の出現,分布などの定量的,定性的研究を行なった。同時に

 日本に産するシヌラ科の出現種とその分布を知るために,山形県,福島県をはじめ,北海道から九

 州までに分布する96個の栄養段階や環境の異なる湖沼から採水し得られた多数の材料を光顕・

 電顕双方を用いて研究した。また,1968-69年の第10次南極観測参加の際に,西方一一スト

 ラリア,南アフリカ共和国の数個の湖沼から採水し本科の5種を検出できた。ここに得られたシヌ

 ラ科植物の形態学,分類学についての知見を報告する。

 第1章には,鞭毛,被殻,鱗片,剛刺,被嚢の微細構造の解析と,他の藻類群の細胞附属物の構

 造との比較を行ならた。

 シヌラ科植物の長い主鞭毛は,鞭毛軸の両側に各1列の細い先端糸のある附属糸をもつ羽状型で

 ある。もう1本の短かい副鞭毛は一般に附属糸のない単純鞭毛であるが,シヌラ属の副鞭毛は,長

 さはほぼ主鞭毛に近く,先細の長い先端糸をもつ尾状型である。黄色鞭毛藻綱植物のうちさらに

 12種の鞭毛が羽状型であることを確認した。また,9+2型を示す鞭毛の外側の軸糸は真直か,

 ゆるく回転して走ることが直接像で認められ,さらに解離した材料により,8ρ玩ザθr伽。η・5

 の1種の鞭毛も9+2型であることを確認した。さらに緑藻綱の110Z"o劣α班θ〃3,

 Cαr'εr`αsp、,P孟εro肌。昆αsαπ8μZo5α,Sρθr柵α'o～oρε`5sp.

 の鞭毛は単純鞭毛か,あるいは尾状型であ弘ユーグレナ綱のE〃81θηαsp.の鞭毛は片羽

 根型であることを観察した。既にVlk(1938)らが指摘しているように鞭毛は,系統・分類学

 上重要な形質を示すものであることを確認した。

 黄色鞭毛藻綱植物の被殻は,真正被殻と鱗片被殻の2種に分類される。Z)砲。δr70π

 4ωθr8eπε,0`π0δrγ0ρε`ε3μθc`c.嫌var、10π8`sμ肥,σんrγ30砂左Os
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 ρzα・漁ω'琵。μ5にみられる真正被殻は微細繊維が複雑に編まれて作られており,B`coθcα

 cf.crγ5`αr`5の釣鐘型被殻は渦巻状に走る0.3μm巾のペクチン質に富む長い1条片から作

 られており,類似の被殻をもつS`硫θs房㍑α属と共に非常に特徴的である。

 シヌラ科植物等にみられる鱗片被殻は,多数の鱗片,あるいは剛刺を備えた鱗片が覆瓦状に重な

 り合って作られている。Eρ`ρア価εμ'r麓認“3(Dinobryaceae)の鱗片は平滑で

 円形あるいは楕円形であり,他の藻類の鱗片の中で最も簡単な構造で,多くのペクチン質と少ない

 珪酸質からなる。一方シヌラ科所属各種の鱗片は強く珪質化し,複雑な模様で飾られ1属により,

 種により特徴的である。日本から得られたMαZ♂orηo陀oρ“3,Mα～Zo'r～Of～αε,Sγπ'∫rα,

 σんr"oερhαθreJ♂α,Sρど偏∫εro肌01雌5,Pαrαρh"o肌。πα5の6属・55種

 類の鱗片を透過型・走査型両電顕により観察し,その基本構造ならびに針状,鋸歯状,ヘルメッ

 ト型各種の剛刺の構造を明らかにした。さらに,他の藻類群に所属するTrαcん尻。御。隠α5Sp,

 β"4επαsp、,P1}αcμ5ρ!ε"ro肥。`θ5,P`8ro・ηoπα5απ8μ105αの被殻,

 周皮,外皮等の構造上の特徴が,属や種の形質として重要なものであることを明らかにした。

 被嚢の形態も種的な特徴を示すが,UrO8'碗α"1"諾や・0`π06rγ0花30Cぬ陀

 の被嚢壁構造は,その高い電子密度のために解明が十分にできなかった。

 第2章には日本産シヌラ科植物の6属55種類についての種の記載を行なった。

 これまで光顕観察に基づいて本科は世界で8属131種類(112種,18変種,1品種)が

 記録されている。1955年以降,電顕により再検された種,26種,2変種と,新種として発表

 された種,59種,14変種,10品種は,計111種類,85種16変種,10品種にのぼる。

 これまで筆者により電顕を用いて同定された日本産シヌラ科植物は総数55,即ち6属,46種,

 4変種,5品種,そのうちわけは下記のようである。

 ノi∫α!10・'}oηoρ“ε属・4種.1変種.Chr3・30sρんαεFε1!・属.2種.

 A/α'10ηマ。朋5属.22種.2変種・2品種.Sρ島`∫θro御。陀α8属.7種.

 Sγ'～川・属.7種.1変種・3品種・Pαrαρh"伽・肥3属.4種.

 これらのうち,Sρ`福∫εror7rorzα5属は7新種とともに,筆者が1973年に創設した単

 細胞性の新属で1この他に,A4α1!o・ηo几αs8r偏α,M.eoα(1963年),雇.αc孟'1一

 月oZo配α(1969年),M.rθc`'coε`α砲,S""rα耽α御ηr甜Zo5α(1972

 年)を新種として発表し,さらにハ4αZ!o'ηo照51}αrr`3αθ・P僻αρん"o・ηo几α5

 6απゴ。亮π証5,P.疏・oπερ`cμαを新種として本論文中に発表した。これら15種

 の新種とナ既に日本に記録されているMαz'臓。πα5∫α5廊8碗・ズM.確αμ4α雄を

 含む)艀.'oη5"r鷹α,M.αcσro`〔ノ“,8γηr/rα〃TεZ1αを除く36種類,
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 即ち27種,4変種,5品種はすべて日本新産である。

 さらに}Mα!∠omo見oρ“s属,4種1変種(日本新産)の特徴を明らかにし・特に,M.

 θπゆ廊。αの未熟鱗片の構造について新知見を得た。ルf.ρθ・o陀ε`4εs,躍.pα而一

 Zlα5αは世界で2番目の記録である。出現湖沼,出現数ともに世界的に少ない。

 M・㍑o肌。几α5属,22種,2変種,2品種(5新種,3既記録種以外は日本新産)の特徴

 を明らかにした。本属は鱗片の構造を主な準拠として4系に分けられているが,筆者により発見さ

 れたM.8r研σはQuadratae一とTorquatae両系の中間種と認められ,前者をTor-

 quatae系に含めることを提唱した。財、∫αs亮8碗αと躍.εα認α惚はConrad

 (1927)の記載した2叉剛刺が未発見である点を除いて他の形質では同一種と認められる見解

 に達し,Fott(1959)の意見を裏付けした。月山弥陀原湿原池沼群産の五4,α齢。ん。η'05

 は細胞も鱗片も円形化したものであり,ル1.ραが㍑o鐙は細胞,鱗片とも小形化し,剛刺が

 太く短かく,不揃いの大きい鋸歯をもち,日本および世界の他の産地のものと異なるので,新品種

 として認めた。10種の鱗片をレプリカ法で観察し表裏構造ならびに中間層構造を明らかにした。

 これは珪藻植物の殻構造とよく類似し,両者の近縁の証拠の1つとした。好.αrθ侃侃α,

 M.碗π認飢αは各々の原産地についで日本は第2の産地である。前者の鱗片構造をレプリカでは

 じめて観察した。被殻の直接像,暗視野像で鱗片が斜めに配置し規則的に排列することを明らかに

 したが,ハイ・rθ8`ηαθでは鱗片は横に配置して鱗片の輪を作る。また,M・琵1γ肥・房の

 それは,ゆるい重なり合いをしていることを走査型電顕により明らかにした。M.rεc置ぬos一

 ̀α`αらを含むTorquatae系の種は,光顕下ではよく類似b細胞や鱗片の形,大きさ,

 剛刺の長さ,末端刺の長さにおいて各種の変異の巾は重複し分類が不可能であるが,電顕下では種

 の同定も可能となる。M・θoαやハ4・αんroゐ。肌03等鶴岡市公園池産の主要7種の1年間に

 得られた全細胞の大きさを測定した。Torquatae系の種のように襟構造を持つ種では,伸長

 生長のみが著しく,丸い鱗片をもつルr.∫α3あ8碗αでは伸長・肥大両生長の間にはかなりの

 相関的な関係が認められることから,生長のModeは被殻の構造,特に襟構造の有無と密接な関

 '係があるものと思われる。多くの種において,これまで記録のない丸型やより小さい細胞の存在が

 確かめられたo

 Sγ'出rα属では1S、μ"ε〃αと1新種を除く5種,1変種,3品種が日本新産である。

 S.5ρ`ηosα,S.5ρノみα8福coZα,S、η協㎜m``Zosαの標本中にこれまで記録の

 ない棒状鱗片を見出した。これはこの属のSγπ僻α節の特徴の1つである。本属の基本種で最も

 普通な種とされているS.`籾一歳の分布・出現数は英国と同様に日本でも少なく,かえって

 S.ρ・8房rsθπ島やS.5∫・磁osαが普通にみられる種であることから本種を水質指標生物
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 から除くことを提唱したo

 Cんrγ505ρんαθr尻臨属の2種は日本新産の珍稀なもので,σ'ん.mμ島おρ碗αの

 鱗片構造をレプリカで,01↓.6rε画5ρ読αの剛刺構造を走査型電顕ではじめて明らかにした。

 Sρ`碗∫θro'・・or厩5属,筆者により設立された本属の7新種,S.60`↓rr811``・

 S.α6εど,S.6甜αc〃η05α,S.`rωrαイ`5,S.σo碗。α,S.α1α`o,

 8.c川。`8eroの細胞は3'μ肌から10μmと小さく,鱗片と剛刺とに種的特徴が示される。

 S.`パorα1砧は本属中日本で最も広く分布し,さらに南アフリカ共和国にて採集の材料か

 らも検出された。この属もまた汎世界的に分布することを示す。

 P餌αρhl、・so'ηo'辺5属は単細胞性,無色のものを含み,長い間,1属1種であった。

 1968年以後,海産の新種8種が発表されている。本属の基本種lP."c5拐故・は本科の植

 物中で最も広く淡水域に分布する。淡水産の新種P.6αη4α偲郡'冶を裏磐梯湖沼の柳沼,

 弥六沼から,P.加co薦ρ玩"αを大垣市マノLアイ池から見出した。本属淡水産として2番目

 と3番目の種である。また,海産種の1つP.6餌chθ冠を淡水域(大垣市マルアイ池)から

 見出した。これは本種の淡水域からの初発見である。この属所属の11種は,鱗片の構造上の特徴

 から3つの異なる属に分けるべきと考えられるが,しかし近縁の風湿。・犯5風S/地η凋/1α

 属・Oehroη田π酬属などについての電顕観察が殆どないので、さらに多くの研究結果に集積

 をまって論議すべきである。

 第3章には本科の植物の日本と世界での分布について述べる。日本に分布する96湖沼のうち,

 火山性の無機酸性湖11と,その他4池沼を除く81湖沼に本科の種が見出されたので,本科の分

 布は全国的であることが判った。さらに各湖沼共通の種が多い。

 日本における本科の出現種と電顕により研究が行なわれた12力国に産する本科の種を属毎に比

 較すると,

 辞`・!/0〃～o・～oρ5齢属,4種2変種のうち日本4種1変種(83%)

 〃・/!o〃?o・～α∫属,49種13変種2品種のうち22種2変種2品種(41%)

 Sγ～1"rα属,11種1変種8品種のうち7種1変種3品種(55弘)

 Chr,'305、ρhαεrθ〃α属,3種のうち2種(67%)

 SρZ瞬∫εrOげ'oηαs属,7種の全部(100%/

 Pαrα∫功γs伽即πα5属,11種のうち4種(36%〕

 であり・総数111種類のうち55種類(4g、5%)が分布する日本は1英国と共に出現種数にお

 いて世界第一位である。日本に分布するもののうち数種の固有種を除いて汎世界種である。
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 本科の既知の分布は主としてヨー・ッパで北半球に偏る納筆者が西オー・ストラリァと南アフリ

 カ共和国から本科の5種を見出し,南半球にも共通種が分布することを明らかにし,さらに韓国か

 らも5種を見出した。

 最後に,多数の採集品の中にシヌラ科に所属すると思われる多数の鱗片が電顕下に見出された。

 このことは日本の淡水域になお多くの見逃がされている種が存在していることを示すものである。
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 論文審査の結果の要旨

 本論文は,日本産の黄色鞭毛藻綱シヌラ科植物に関して,透過,走査両電子顕微鏡観察を主とし

 て分類学的研究を行ったもので,過去の光学顕微鏡により報告された若干種の再検討も行った。ま

 ず本科植物を特徴づける細胞附属物の鞭毛,被殻,鱗片,剛刺,包嚢等の微細構造を,他の藻類群

 の細胞附属物の構造とを比較しながら精細に検討した。鞭毛は軸糸が9+2型を基本とすること,

 長い羽状型1本と短い尾状型1本とがあるが,S7腿rα属では2本が略等長であること,外側の

 軸糸は真直か,ゆるく回旋していることを確かめた。鱗片は強く珪質化し,複雑な模様があって属

 種により特徴的であることを認め,剛刺については針状,鋸歯状,ヘノレメット状等の構造を明らか

 にし,包嚢の形態も種的な特徴を有することを示した。これらの諸形質に準拠して日本から本科植

 物6属,46種4変種,5品種が産することを明らかにした。これらのうち8/・`・ゾ∫εroノηo一

 η伽属は高橋が新設(1973),7新種を発表したもので,この他ハ4耐Zo・ηoη“属の4

 新種,Sγπ塀α属の1新種は既に発表したものであるが,本論文中で醒αμo硯。πα5の1

 新種,・%r@ん"o〃～o溜5の2新種を発表した。これらの15の新種と,既に記録されてい

 る〃α"o〃10ηαsの3種,S"μrαの1種を除く27種,4変種,5品種はすべて日本新産

 である。ゴ》r1110η10'10/'S島ρerπ碗4θS,M.ρσ編1!α'α,Mα!10η'or昭ε

 (げeo!耐α,虹.r～ηη`"硯αは世界第2の産地で,出現湖沼,出現数共に稀少である。

 躍αZ'o〃～o～～α5属の4系の中で,Q[昭げr餌αθとTorg1,α餓εの中間的形質を示すA4.

 超α故の存在から前者は後者に含めるべきことを提唱した。また本属鱗片のレプリカ像は,珪藻

 植物の殼構造との類似を示し,両者の近縁性を示すものと考えた。さらにSユ'耽rα属の3種から

 棒状鱗片を見出しシヌラ節の1特徴と見做した。S.1⑫θZ1αは英国同様日本でも分布が限られ

 出現数も少なく水質指標生物からは除外すべきであると提唱した。鶴岡市公園池産の7種の年間を

 通じて全細胞の大きさを測定し,細胞の生長のmodeは被殻,特に襟構造の有無に密接な関係が

 あることを明らかにした。

 全国96湖沼中,81湖沼から本科植物を見出し,分布は全国的であること,各湖沼に共通種が

 多いことが判った。本科の既知総数111種類中,55種類が日本に産し英国と共に世界第i位で

 ある。若干の固有種を除いて他は汎世界的種であり,更に欧州を主として北半球に分布が偏ってい

 たが,高橋は西オーストラリヤ,南アフリカから本科の5種を見出しており南半球にも共通種が分

 布することを明らかにした。なお未同定の多数の鱗片があり,見逃がされている種の存在を示してい

 る。

 以.』日本産シヌラ科植物に関し多くの知見を得て,その分類に寄与する所大きく,よって高橋

 永治提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認められる。
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