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葉緑体進化のカギを握る２つの藻類のゲノムを解読 

—二次葉緑体の獲得に伴う生物の「植物化」機構解明に道− 

 研究のポイント  

・異なる真核藻類を細胞内に取り込むこと（二次共生）によって葉緑体を獲得した、起源

の異なる２つの藻類（クロララクニオン藻とクリプト藻）の核ゲノムの全塩基配列を解

読しました。 
・この 2 つの藻類は、捕食性の原生生物が真核藻類を細胞内共生させることにより葉緑体

を獲得し「植物化」したと考えられています。本研究は、その仕組み解明につながる大

きな成果といえます。 
・それに加えて本研究は、真核生物の主要グループ（スーパーグループ）である「リザリ

ア」と「クリプト藻植物」における初の全核ゲノム配列の報告です。真核生物の進化と

多様性の解明に向けた今後の研究に大きく貢献する成果です。 
・注目すべき知見として、両藻について、ゲノム中にある藻類由来の遺伝子の全てが必ず

しも葉緑体で働くタンパク質の遺伝子とは限らないことを見いだしました。また、それ

らの遺伝子は、葉緑体の祖先となった共生藻に由来するものだけではなく、他の藻類に

由来する遺伝子も多く存在することを確認しました。つまり両藻の核ゲノムは、様々な

生物由来の遺伝子で構成された「モザイク状」のゲノムであることがわかりました。 

 研究の概要  

1. 国立大学法人筑波大学【学長 山田信博】（以下「筑波大学」という）生命環境系

【系長 白岩善博】石田健一郎教授らのグループは、カナダ、ダルハウジー大学の

アーチボルト教授らを中心とする国際共同研究プロジェクトに参画し、クロララク

ニオン藻「Bigelowiella natans：ビゲロウィエラ・ナタンス」とクリプト藻

「Guillardia theta：グィラルディア・セータ」の核ゲノムの全塩基配列の解読・

解析に成功しました。 
2. クロララクニオン藻とクリプト藻は、それぞれ、真核藻類である緑藻と紅藻を細胞

内共生（二次共生）させることで葉緑体を獲得して「植物化」した、起源の異なる

二次植物です。この２つの藻のユニークな点は、細胞内共生によって葉緑体となっ

た共生藻の縮小した核（ヌクレオモルフ：Nm）と若干の細胞質（葉緑体周縁区画：

PPC）を今でも葉緑体の周縁部に保持している点です。そのため、二次共生による

葉緑体の獲得と進化を解明する上で極めて興味深い存在であることから、ゲノムの

解読を目指しました。今回の成果は、そのような意味で葉緑体進化の鍵を握る藻類

においてなされたゲノム解読の初めての報告です。 



３．両藻のゲノムサイズは、ビゲロウィエラが約 95 Mbp（メガベースペア）、グィラ

ルディアが 87 Mbp で、それぞれ２万１千個、２万８千個以上の遺伝子をコードし

ていることを明らかにしました。 
４. 両生物の遺伝子はイントロンに富み、特にクロララクニオン藻では、１つの遺伝

子から複数種のタンパク質を作り出すことを可能にするオルタナティブスプライ

シングを行なう遺伝子が単細胞生物としては非常に多いことを見いだしました。 
５． 葉緑体周縁区画（PPC）のプロテオームを初めて予測し、PPC の機能とヌクレオ

モルフ（Nm）が辿る運命を考察しました。 
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http://www.jgi.doe.gov/sequencing/why/50026.htmlより 
グィラルディア・セータ（左）とビゲロウィエラ・ナタンス（右）の走査型電子顕微鏡
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 掲載論文  

本成果は、NATURE 誌の 2012 年 12 月 6 日号に掲載される予定で、11 月 29 日にオン

ライン速報版で公表されました。 
 【論文英語タイトル】Algal genomes reveal evolutionary mosaicism and the fate of nucleomorphs 

「藻類のゲノム解読によって明らかとなったモザイク進化とヌクレオモルフの命運」 

http://www.jgi.doe.gov/sequencing/why/50026.html
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