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種分化



内容

•ミカヅキモについて。

•ミカヅキモ採集。

•水田で見つけたミカヅキモ。



ミカヅキモ属 (Closterium)



ミカヅキモと陸上植物の関係

シャジクモ目コレオケーテ目ホシミドロ目 陸上植物
メソスティグマ目



ミカヅキモはどこにいる？

ノイグロブソウ・ドイツ



ミカヅキモはどこにいる？

ニュージーランド



ミカヅキモはどこにいる？

長野



Scale bar = 100 µm

plus minus

ヒメミカヅキモ
Closterium peracerosum-strigosum-littorale complex.  



×100 speeds

ヒメミカヅキモの有性生殖



PR-IP＋フェロモン

PR-IP Inducerーフェロモン

ヒメミカヅキモの性フェロモン

Sekimoto 2000

Plusplus minus
性フェロモン



＋フェロモンをminus細胞に与えると..



種分化



• 有性生殖すれば同じ種。しなければ別種。

生殖隔離

生物学的種とは？



生殖隔離機構の解析

種分化の理解



minus

plus minus

plus

交配群 A 交配群 C

Watanabe and Ichimura 1978

接合しない



→ 生殖隔離
→ 種分化

＋フェロモン

ーフェロモン

性フェロモン
minus
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plus

交配群 A 交配群 C



ミカヅキモ採集

油谷・山口



ミカヅキモの採集



ミカヅキモの採集；湖



ミカヅキモの採集
；湖

河口湖・静岡



一碧湖・伊豆・静岡

ミカヅキモの採集；湖



宮崎ミカヅキモの採集；ため池



桃園・台湾

ミカヅキモの採集；水田



マボラ湖・ニュージーランド
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採集地

•ドイツ
•ニュージーランド
•台湾
•インドネシア
•スロバキア
•ネパール
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交配群 A 交配群 B

plus
交配群 E

8.5
±

0.7 %

11.5
±

2.4 %

5.9
±

1.5 %

6.1 
±

1.2 %
minus

接合しない 接合しない

非対称な生殖隔離
接合しない！



ーフェロモン

→

0h 24h

性フェロモンの作用

plus
分裂



交配群A 交配群B 交配群E

交配群Eにおける性フェロモンの作用
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交配群 A 交配群 B
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交配群 A 交配群 B

minus

plus
交配群 E

＋
フ
ェ
ロ
モ
ン

ーフ
ェ
ロ
モ
ン

＋
フ
ェ
ロ
モ
ン

ーフ
ェ
ロ
モ
ン

＋
フ
ェ
ロ
モ
ン

ーフ
ェ
ロ
モ
ン

＋フ
ェロ
モン

ーフェロモン
＋フェロモン ＋フ

ェロ
モン

 ーフ
ェロ
モン＋フェロモン

ーフェロモン

ーフ
ェロ
モン

＋フ
ェロ
モン

minus

plus minus

plus



ーフェロモン の比較

交配群 E

交配群 A

交配群 B
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相同性 交配群 E

交配群 A 70.4%

交配群 B 68.3%



相同性 交配群 E

交配群 A 74.2%

交配群 B 73.4%

[GENETYX-MAC: Multiple-Alignment]

Date        : 2007.09.03

19kAminus_sigkari.pep       1 LGWSQMTTKYTCNPSSNYGMWFKYGCNCQAINTTELGYKKLWATCPGINPSAYGRRAFGN      60

19kBminus_sigkari.pep       1 LGWTQMSTKYTCNPNSNYGMWFKYGCNCQAINTIGAGYLELWATCPGVNPSAYGRRAFGN      60

19kDapepminus_sig.nuc       1 RGWGSLDAKYTCNPASNYGMWFKYGCNCQNISIPENGYRRLWATCPGVNPTAYGRRAFGN      60

19kAminus_sigkari.pep      61 VWLESVGYADWVTILMQCARKPYHTSNGFNGKCAIPNIYSKPYYVGGGPTPPPRANGMPW     120

19kBminus_sigkari.pep      61 VWLESVGYASWVSVLMKCARQSYHLSYGFNGKCSIPNILGKPYWVGGGPTPPPRANGMPW     120

19kDapepminus_sig.nuc      61 VWLESVGYQSWVSALMNCARRPFY-GNSFNGQCLIPGIYTKPYWVGGGPTPPNRANGQPW     119

19kAminus_sigkari.pep     121 NWNPEPPYL                                                        129

19kBminus_sigkari.pep     121 NWNPAPPYL                                                        129

19kDapepminus_sig.nuc     120 NWNPEPPYL                                                        128

19kAminus_sigkari.pep       1                                                                   60

19kBminus_sigkari.pep       1                                                                   60

19kDapepminus_sig.nuc       0                                                              1143186878

＋フェロモンの比較

交配群 E

交配群 A

交配群 B
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未来？

交配群 A 交配群 B

交配群 E



採集地

•ドイツ
•ニュージーランド
•台湾
•インドネシア
•スロバキア
•ネパール





水田から採集したミカヅキモ

20 µm

kodama20



plus minus

ホモタリズム
接合型

窒素源を含む
栄養培地

窒素源を除いた
接合誘導培地

ミカヅキモの接合様式

ヘテロタリズム

？



500 µm
×46,700 speeds

ホモタリック株の接合



ホモタリック株 kodama20の接合過程

×6000 speeds

Tsuchikane et al. 2010
Cinematographer; 

Yume Kokubun
姉妹接合



姉妹接合



















台湾・インドネシア・
山口・埼玉・沖縄・
茨城・岡山・宮崎

→DNA鑑定
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交配群 A 交配群 B

交配群 E

現在

ホモタリック株



 Penium margaritaceum タテブエ

50 µm



 Penium margaritaceum タテブエ

Tsuchikane et al. 2011



×8720 speeds
Tsuchikane et al. 2011



ミカヅキモ タテブエ

ホモ ヘテロ ホモ ヘテロ
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