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팔장고말(Staurastrum)속은 물먼지말류에 포함되는 분류군

들 중 장고말속과 함께 많은 분류군을 보유하고 있는 속으로

서 전 세계적으로 1,000여 분류군이 보고 되어있으며 (Ralfs

1848; West and West 1912; West et al. 1923; Prescott et al.

1982), 국내에는 77종 45변종 9품종 등 총 131분류군이 보고

되어 있다 (정 1993; 이 등 1996; Chung et al. 1985, 1986;

Lee 1994, 1995; Kim et al. 1995; Lee and Song 1995; Park et al.

1995; Kim 1996; Kim et al. 2000; Lee and Yoon 2003; Moon

and Lee 2004a).

팔장고말속은 1829년 Myen에 의해 최초로 명명되었으나

물먼지말목 명명의 선취권에 따라 Ralfs(1848)의해 합법적으

로 개정되었다. Eherenberg(1838)는 팔장고말속을 극면의 형

태에 따라 Desmidium속(3각형), Staurastrum속(4각형) 그리

고 Pentasterias속(5각형)의 3개 속으로 분류하 다. 이후 팔장

고말속 분류군들이 극면 형태 뿐 만아니라 형태적 형질의 다

양성을 가진 것으로 보고 되면서, 이들의 특정 형질을 기준

으로 하여 속 이하의 분류군으로 세분하고자 하는 연구가 시

도되어 왔다. Hirano(1955-1959)는 팔장고말속을 팔의 유무

에 따라 Prostaurastrum과 Eustaurastrum의 2개 아속으로 세분

하고, 이를 다시 수개의 절로 나누었다. West와 West(1912)

와 Prescott 등 (1982)은 팔의 유무에 따라 2개의 division으로

나누고 각 division은 반세포의 형태, 세포벽 장식의 유무 또

는장식의 형태에 따라 section으로 세분하 다. 또한 Teiling

(1948, 1967)은 팔장고말속 중 팔과 과립 등의 세포벽 무늬가

없고 반세포 정단각에 단순한 강모를 갖는 분류군들과 작은

가시장고말속(Arthrodesmus)과 일부 장고말속을 통합하여

Staurodesmus속을 제안하 다.

최근 팔장고말속의 분류학적 연구는 유전적 형질을 이용

하여 수행되고 있다 (McCourt et al. 2000; Nam and Lee 2001;

Gontcharov et al. 2003; Moon and Lee 2004b). rbcL 염기서열

을 이용한 팔장고말속의 연구에서 팔장고말속의 팔의 유무
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는 안정적인 형질로 인정되었으나 세포벽의 무늬, 반세포의

모양 그리고 중앙 협입부의 함입정도와 같은 형질은 불안정

한 형질로 나타났다(Nam and Lee 2001). 그러나 미토콘드리

아의 coxIII 유전자 염기서열을 이용한 연구에서는 팔장고말

속을 구분하는 형질은 팔의 유무와 함께 세포벽의 무늬도 중

요한 형질로 나타났으며, 또한 Staurodesmus 속 중 장고말속

에 속하는 분류군이 단계통성으로 나타나지 않았다(Moon

and Lee 2004b). Gontcharov 등 (2003)은 SSU rDNA를 이용

한 접합녹조류의 연구에서 4분류군의 Staurodesmus속을 분석

하 으며, 이들은 훈장장고말속 등 각각의 다른 속의 분류군

과 공통분지를 형성함으로써 단계통이 아닌 것으로 나타

났다.

본 연구는 팔장고말속의 형태적 형질의 안정성을 고찰하

고 팔장고말속으로부터 분리된 Staurodesmus속의 계통성을

확인하기 위하여 21분류군의 팔장고말속과 10분류군의

Staurodesmus속을 분석하 다. 팔장고말속의 상 분류군들

은 팔의 유무, 세포벽 무늬의 유무 등을 표할 수 있는 분류

군들이며, Staurodesmus속에 포함되는 작은가시장고말속 과

장고말속을 연구 상으로 선정하 고, 이들의 엽록체 ATP

synthase beta subunit(atpB)의 염기서열을 비교하 다. 이를

통하여 팔장고말속의 계통학적 위치를 고찰하고, 이들 식물

의 중요 분류 형질을 찾고자 하 으며, 더불어 Staurodesmus

속과 팔장고말속 간의 유연관계를 재조명하고, Staurodesmus

속의 분류학적 안정성을 검토하고자 하 다.

재료 및 방법

연구 상 식물인 4과 12속 41분류군 중, 팔장고말속 21분

류군과 Staurodesmus속 3분류군은 본 연구진에 의해 경상남

도, 경기도, 강원도 일 의 호소에서 채집되어 경기 학교

생물학과 식물배양실에서 배양중인 분류군이다. 또한 7분류

군의 Staurodesmus속과 1분류군의 큰가시장고말속

(Xanthidium)은 독일 Hamburg 학의 접합조류 배양실

(SVCK)로부터 분양받아 사용하 다. 또한 군외군으로 사용

된 6속과 Cosmocladium perissum, Desmidium sp. 그리고

Onychonema sp.의 atpB 유전자 염기서열은 GenBank로부터

얻었다(Table 1, Karol et al. 2001;Karol 2002).

모든 상 분류군들은 25°C, 16:8
—
의 일장주기와 40 µm

m-2s-1의 광조건 하에서 Bold’s Basal 배지(Bold and Wynne

1978)와 WEES 배지(Kies 1967)를 사용하여 10-14 일간 량

배양하 다. 모아진 시료 0.1 g에 액체질소를 가하여 급속

냉동시킨 후, homogenizer를 사용하여 분말상태로 마쇄하고

G-spinTM IIp For Plant Genomic DNA Extraction Kit(Intron

bio. Inc., Korea)를 이용하여 시료로부터 total genomic

DNA를 추출하 다. 추출된 total genomic DNA와 forward

primer MAF(5’-GAGTGCTACTGATGGTTTAAT-3’)와

reverse primer MAR (5’-AAATTCCTTTTGCTGCTAA-

ACCAC-3’)을 이용하여 atpB 유전자의 증폭을 위한 PCR과

정을 수행하 다. PCR에 사용된 primer들은 이전의 연구

(Karol et al. 2001; Karol 2002)에서 밝혀진 물먼지말류의 atpB

유전자 염기서열을 기초로 하여 제작하 다. PCR과정을 위

해 약 100 ng의 DNA와 각각 20 pmol의 primer, 2 µl의 10X

buffer, 5 mM의 dNTP, Taq DNA polymerase 5 units를 멸균된

증류수를 이용하여 최종 부피 20 µl로 PCR 반응액을 제조하

다. 이렇게 제조된 시료는 최초 94 °C에서 4분간 pre-

denaturation 한 후, 94 °C에서 30초간 denaturation, 45 °C에

서 30초간 annealing, 72 °C에서 1분간 extension하는 과정을

30회 반복한 후 72 °C에서 10분간 final-extension하는 과정을

거쳐 반응을 종결하 다. 증폭된 PCR산물은 전기 동 후

AccuPrepTM Gel Perification Kit(Bioneer, Korea)를 사용하여

정제하고 T4 DNA polymerase(MBI Fermentas, Lithuania)를

이용하여 pBlueXcm vector에 ligation한 후 E. coli strain DH5α
에 형질 전환하 다(Sambrook et al. 1989). AccuPrepTM

Plasmid Extraction Kit(Bioneer, Korea)를 사용하여 형질전환

이 확인된 E. coli의 배양액으로부터 plasmid DNA를 회수하

다. Automated DNA sequencing system(ABI 377: Applied

Biosystem, Forster City, CA, USA)과 vector의 universal

primer인 T3 primer와 T7 primer를 이용하여 회수된 plasmid

DNA로부터 atpB 유전자의 염기서열을 확보하 다.

결정된 염기서열들은 Clustal X(Thompson et al. 1999)를 이

용하여 정렬하 다. 염기서열 자료를 통한 각 분류군 간의

계통유연관계 분석을 위해 PAUP*4.0b10(Swofford 2002)의

최 절약분석(Maximum Parsimony analysis)과 최 유사분

석(Maximum Likelihood analysis)을 실시하 으며, 이 때 얻

어진 모든 형질을 동등한 값으로 사용하여 heuristic search를

실시하 다. Modeltest 3.6 program(Posada and Crandall

2004)을 이용하여 최적의 진화 model을 구하 으며, 이때 구

해진 모델을 이용하여 최 유사분석(Maximum Likelihood

analysis)을 실시하 고, 최 절약분석(Maximum Parsimony

analysis) 결과 나타난 수개의 계통수들로부터 최적의 계통수

를 구하 다. 계통수의 topology에서 각 node에 한 신뢰도

를 측정하기 위해 maximum parsimony 분석의 heuristic

search와 distance 분석의 neighbor-joining search에 의한

1,000회 bootstrap 분석(Felsenstein 1985)을 실시하 다. 또한

Kimura 2-parameter(Kimura 1980)에 의한 pairwise distance

를 구하여 각 분류군 간의 염기서열 변이를 분석하 다.

결 과

GenBank로부터 얻은 9분류군을 제외한 32분류군으로부터
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Table 1. Information of strains and their GenBank accession numbers of atpB sequences for this study. Sequences determined in this
study are indicated by accession numbers in boldface.

Taxon Source 1Section GenBank Acce. No.

Ingroup taxa
Staurastrum affine West et West 2ACKU 2-011 II-K DQ028273
S. asteroideum West et West ACKU 2-045 II-K DQ028290
S. avicula var. inerme Irénée-Marie ACKU 2-030 I-F DQ028302
S. cerastes Lundell ACKU 2-039 II-K DQ028286
S. cyclacanthum West et West ACKU 2-025 II-K DQ028293
S. dilatatum(Ehrenb.) Ralfs ACKU 2-044 I-C DQ028291
S. gemelliparum Nordstedt ACKU 2-046 I-G DQ028304
S. gracile Ralfs ex Ralfs ACKU 2-032 II-K DQ028303
S. hantzschii Reinsch ACKU 2-024 II-I DQ028275
S. hexacerum var. aversum West et West ACKU 2-019 II-K DQ028274
S. iotanum Wolle ACKU 2-027 II-K DQ028301
S. javanicum(Nordst.) Turner ACKU 2-092 II-K DQ028296
S. laeve var. lativergence Scott & Grönbld ACKU 2-118 II-H DQ028280
S. lunatum Ralfs ACKU 2-078 I-E DQ028294
S. margaritaceum Ralfs ACKU 2-013 I-G DQ028298
S. muticum(Brébis.) Ralfs ACKU 2-082 I-B DQ028292
S. pseudotetracerum(Nordst.) West et West ACKU 2-101 II-K DQ028297
S. punctulatum(Brébis.) Ralfs ACKU 2-034 I-C DQ028282
S. punctulatum var. pygmaeum(Brébis.) West et West ACKU 2-029 I-C DQ028281
S. subavicula(West) West et West ACKU 2-006 I-G DQ028300
S. thunmarkii Teiling ACKU 2-047 II-J DQ028279
Staurodesmus clepsydra(Nordst.) Teiling
(Staurastrum clepsydra Nordstedt) 3SVCK 87 I-B DQ028289
S. dejectus(Brébis.) Teiling
(Staurastrum dejectum(Bréb.) Ralfs) ACKU 2-050 I-E DQ028295
S. dickiei(Ralfs) Lillieroth
(Staurastrum dickiei Ralfs) ACKU 2-103 I-E DQ028278
S. isthmosus(Heimerl) Croasdale
(Staurastrum isthmosum (Heimerl) Coesel) SVCK 466 DQ028285
S. o’maerii(Archer) Teiling
(Staurastrum o’maerii Archer) SVCK 467 I-E DQ028277
S. bulnhemii(Racibo.) Brook
(Arthrodesmus bulnheimii Raciborski SVCK 84 DQ028288
S. convergens(Ehrenb.) Teiling
(Arthrodesmus convergens Ehrenberg ex Ralfs) SVCK 40 DQ028283
S. triangularis(Lagerh.) Teiling
(Arthrodesmus subulatus Kützing) SVCK 427 DQ028284
S. validus(West et West) Thomasson
(Arthrodesmus validus Scott & Grönbld) SVCK 457 DQ028276
S. obsoletus(Hantzs.) Teiling
(Cosmarium obsoletum Hantzsch) ACKU 1-183 DQ028287
Xanthidium antilopaeum(Brébis.) Kützing SVCK 28 DQ028299
Cosmocladium perissum Roy & Bissett Karol et al. 2002 AF408795
Desmidium sp. Karol et al. 2001 AY093931
Onychonema sp. Karol et al. 2001 AF408794
Outgroup taxa
Entransia fimbriata Hughes Karol et al. 2001 AF408804
Gonatozygon monotaenium de Bary Karol et al. 2001 AF408796
Mesotaenium caldariorum(Lagerheim) Hansgirg Karol et al. 2001 AF408798
Mougeotia sp. Karol et al. 2001 AF408800
Spirogyra maxima(Hassall) Wittrock Karol et al. 2001 AF408797
Zygnema peliosporum Wittrock Karol et al. 2001 AF408799

1 Taxonomic treatment followed Prescott et al. (1982)
2 ACKU-Algal Culture collection of Kyonggi University of Suwon-si, Korea
3 SVCK-Sammlug von Conjugaten-Kulturen, University of Hamburg, Germany
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Fig. 1. Phylogenetic tree of genera Staurastrum and Staurodesmus based on MP analysis of atpB sequence data. Six taxa were used as
outgroup for 45 taxa of desmids. Numbers above branches are shown NJ/MP bootstrap values greater than 50%. The five parts
of shown in dotted line are collapsed in the strict consensus tree.
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Fig. 2. The phylogram genera Staurastrum and Staurodesmus(Desmidiaceae) obtained from maximum likelihood (-ln L = 5617.90498)
analysis using GTR + Γ + Ι model. Numbers above branches are shown NJ/MP bootstrap values greater than 50%.



734bp의 atpB 유전자 염기서열을 확보하 다. 734개의 형질

중 보존된 형질은 438개로 나타났으며, 변이를 보인 296개의

형질 중 203개의 형질만이 계통학적 해상력을 갖는 형질

(informative character)로 나타났다. 각각의 형질을 동등한

값으로 놓고 최 절약분석(Maximum parsimony analysis)을

실시한 결과 992 step에서 125개의 계통수(most

parsimonious tree)를 얻었다. GTR + Ι + Γ model을 적용하

여 maximum likelihood 방법에 의거 Kishino-Hasegawa

test(Kishino and Hasegawa 1989)를 실시한 결과 125개의 계

통수 중 123번째 계통수가 최적의 계통수(Fig. 1)로 나타났

다. 이때 계통수의 CI(Consistency Index)는 0.4738, RI

(Retention Index)는 0.6209, 그리고 RC(Rescaled Consistency

index)는 0.2942 다.

최적의 계통수에 의하면 본 연구 상인 35분류군들은 크

게 3개의 clade를 형성하 다. Clade를 형성하는 node의

bootstrap 값이 90/68%(NJ/MP)로 강하게 지지되는

Staurastrum clade는 Staurastrum muticum을 제외한 20분류군

의 팔장고말속으로 구성되어 있다. 이들의 외부 형태를 팔의

유무, 세포벽 장식의 유무 그리고 극면의 형태에 따라 살펴

보면, Staurastrum cyclacanthum(II-K), S. gracile(II-K), S.

javanicum(II-K), S. pseudotetracerum(II-K), S. cerastes(II-K), S.

thunmarkii(II-J), S. asteroideum(II-K), S. hexacerum var.

aversum(II-K) 그리고 S. affine(II-K)의 9분류군은 팔과 과립

등에 의한 세포벽 장식을 갖는 분류군들이다. 그리고 S.

hantzschii(II-I), S. laeve var. lativergence(II-H) 그리고 S.

iotanum(II-K)은 팔은 갖지만 세포벽 장식이 없는 분류군들

이며, S. margaritaceum(I-G)과 S. avicula var. inerme(I-F)는 짧

은 팔과 과립에 의해 장식된 세포벽을 갖는 분류군이다. 또

한 S. gemelliparum(I-G)은 다수의 짧은 팔을 가지나 세포벽

장식이 없는 분류군이며, S. lunatum(I-E), S. subavicula(I-G),

S. punctulatum(I-C), S. punctulatum var. pygmaeum(I-C) 그리

고 S. dilatatum(I-C)은 팔을 갖지 않으며, 장식 있는 세포벽을

갖는 분류군들이다. 상기된 분류군들은 부분 삼각형 이상

의 극면 형태를 보이는 분류군들이나 S. thunmarkii(II-J)의 극

면은 타원형이다.

최 절약분석과 최 유사분석 모두에서 불확실한 위치를

보인 Staurodesmus isthmosus(Staurastrum isthmosum)를 제외한

9분류군의 Staurodesmus속은 크게 두개의 clade (Staurodesmus

clade I, II)를 형성하 다(Fig. 1, 2). Staurodesmus clade I은

Staurodesmus dejectus(Staurastrum dejectum)에 서 부 터

Xanthidium antilopaeum까지의 11분류군들로 형성되며, 여기

에는 8분류군의 Staurodesmus속과 각각 1분류군씩의 팔장고

말속, Xanthidium속, Desmidium속 그리고 Onychonema속이 포

함되었다. Clade를 형성하는 node가 bootstrap 값

100/100%(NJ/MP)로 강하게 지지되는 Staurodesmus clade II

는 2분류군의 Staurodesmus속(S. clepsydra, S. o’maerii)에 의해

형성되었다.

S. isthmosus(Staurastrum isthmosum)와 Staurodesmus clade I과

II에 포함되는 모든 분류군들은 세포벽 장식을 갖지 않는 분

류군들로서 극면의 형태는 원형, 타원형 그리고 삼각형으로

이루어져 있다. Staurodesmus clade I과 II를 형성하는 분류군

들 중 9분류군의 Staurodesmus 속과 S. isthmosus (Staurastrum

isthmosum)는 Teiling(1948, 1967) 이전의 분류체계에 따르면

팔장고말속, 작은 가시장고말속 그리고 장고말속에 속하는

식물들로서 이들은 모두 세포벽 장식을 갖지 않으며, 반세포

양쪽 정단각에 1개씩의 강모를 갖는다.

Neighbor-joining search와 maximum parsimony 분석의

heuristic search에 의한 Bootstrap 분석 결과 Staurastrum clade

를 형성하는 node는 bootstrap value 90/68%(NJ/MP)로 강하

게 지지되는 것으로 나타났다. Staurodesmus Clade의

Staurodesmus dejectus(Staurastrum dejectum), S. dickiei

(Staurastrum dickiei), Staurastrum muticum이 형성하는 분지와

Staurodesmus convergens(Arthrodesmus convergens), S.

triangularis(Arthrodesmus subulatus), S. validus(Arthrodesmus

validus)가 형성하는 분지 그리고 S. clepsydra (Staurastrum

clepsydra)와 S. o’maerii(Staurastrum o’maerii)가 형성하는 분지

가 bootstrap value 100/100%(NJ/MP)으로 강하게 지지되는

것으로 나타났다.

GTR+ Ι + Γ model을 적용하여 maximum likelihood 분석

을 실시한 결과 나타난 계통수(Fig. 2)는 maximum

parsimony 분석 결과 나타난 계통수(Fig. 1)와 큰 차이를 보

이지 않았다.

Kimura 2-parameter(Kimura 1980)에 의한 각 분류군들 사

이의 염기 변이율을 구한 결과(Table 2) Staurastrum clade를

구성하는 분류군들 사이에서는 4.14%의 차이가 있는 것으로

나타났으며, Staurodesmus isthmosus(Staurastrum isthmosum)를

포함한 Staurodesmus clade I과 II를 구성하는 분류군들 사이에

서는 7.76%의 염기 변이가 있는 것으로 나타나 상 적으로

Staurodesmus isthmosus(Staurastrum isthmosum)와 Staurodesmus

clade I과 II를 구성하는 분류군들 사이의 염기 변이가

Staurastrum clade를 구성하는 분류군들보다 큰 것으로 나타

났다.

Staurodesmus isthmosus(Staurastrum isthmosum)를 포함한 10

분류군의 Staurodesmus속 간에는 분기율이 8.11%로 나타나

S. isthmosus(Staurastrum isthmosum)와 Staurodesmus clade I과 II

를 구성하는 전체 분류군들의 평균 염기 변이(7.76%) 보다

큰 것으로 나타났다. 작은가시장고말속에 속하는 4분류군의

Staurodesmus속 간의 염기 변이는 4.32%로 나타났으며, 장고

말속에 속하는 Staurodesmus obsoletus(Cosmarium obsoletum)와

다른 Staurodesmus속 사이의 염기 변이는 7.65%로 나타났다.
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그리고 Staurodesmus obsoletus(Cosmarium obsoletum)와

Xanthidium antilopaeum과의 염기 변이는 4.21%로 나타났다.

Staurodesmus clade I에서 2분류군의 Staurodesmus속과 공통

분지를 형성하는 Staurastrum muticum과 Staurodesmus속 사이

의 염기 변이는 6.35%로 나타났으며, Staurastrum muticum과

Staurastrum clade를 구성하는 Staurastrum속의 염기 변이는

7.44%로 나타났다. Staurodesmus clade I과 II의 Staurodesmus

속 중 팔장고말속으로부터 분리되어 나온 4분류군 및

Staurodesmus isthmosus(Staurastrum isthmosum)와 Staurastrum

clade를 구성하는 Staurastrum 속 사이의 염기 변이는 8.11%

로 나타났다.

그리고 세포벽 장식의 차이를 제외한 부분의 형태 형질

에서 공통점을 보이는 Staurastrum clade의 Staurastrum

lunatum과 Staurodesmus clade I의 Staurodesmus dejectus

(Staurastrum dejectum) 그리고 S. dickiei(Staurastrum dickiei)사

이의 염기 변이는 7.90%와 7.45%로 높게 나타났다(Table 2).

고 찰

팔장고말속. 본 연구에서 Staurastrum muticum을 제외하고

20분류군의 팔장고말속은 하나의 clade를 형성함으로써 단계

통성을 나타냈다(Fig. 1). S. muticum은 Staurodesmus 속과 같

이 팔과 세포벽 장식이 없으며, 강모가 없는 분류군으로서

Staurodesmus clade I에 속하 다. Gontcharov 등 (2003)의 연구

에서 7분류군의 팔장고말속은 Staurastrum tumidum을 제외하

고 약한 clade를 형성하 다. S. tumidum은 팔과 세포벽 장식

이 없으며, 양측연에 강모가 있는 형태로 Staurodesmus로 분

류되기도 하 다(Croasdale et al. 1994; Teiling 1948, 1967).

또한 coxIII를 이용한 팔장고말속의 연구에서도 세포벽이 평

활하고, 팔이 없는 분류군들은 팔장고말속으로부터 먼 유전

적 거리를 나타냈다(Moon and Lee 2004b). 따라서 팔장고말

속으로부터 팔이 없고 세포벽 장식이 없는 분류군들은 제외

되어야 할 것으로 사료된다.

팔장고말속의 형태적 특징을 종합하면 팔이 있고 세포벽

장식이 있는 그룹과 팔이 있고 세포벽 장식이 없는 그룹, 팔

이 없고 세포벽 장식이 있는 그룹으로 정리할 수 있다. 본 연

구 결과 Staurastrum clade내에서 이 세가지의 형태적 그룹이

공통적 분지를 형성하지 않았고, 따라서 속이하의 분류를 위

해서는 이와 같은 형태적 형질 외에 또 다른 형태적 형질이

필요한 것으로 사료된다.

팔장고말속은 팔의 유무에 따라 두개의 division으로 나뉘

고, 각각은 팔과 세포벽 장식의 유무, 장식의 배열 상태 그리

고 반세포의 형태 등에 따라 section으로 세분된다(West

and West 1912; Hirano 1955-1959; Prescott et al. 1982).

Prescott 등 (1982)은 팔장고말속 을 분류하는데 있어 세포벽

장식의 유무에 큰 비중을 두지 않았으며, Staurodesmus속을

인정하지 않았다. 따라서 세포벽 장식을 제외한 모든 형태

형질에서 높은 유사성을 보이는 Staurodesmus dejectus

(Staurastrum dejectum), Staurodesmus dickiei(Staurastrum dickiei)

그리고 Staurastrum lunatum을 동일한 division과 section으로

분류하 다. 그러나 본 연구 결과 Staurodesmus dejectus

(Staurastrum dejectum), Staurodesmus dickiei(Staurastrum dickiei)

그리고 Staurastrum lunatum의 계통수 내에서 위치(Fig. 1, 2)

와 유전적 거리(7.90%, 7.45%; Table 2)가 매우 먼 것으로

나타났다. 따라서 형태 형질에 의해 속 이하의 분류군으로

팔장고말속을 세분하는 West와 West(1912), Hirano(1955-

1959) 그리고 Prescott 등 (1982)의 분류체계는 이들의 계통학

적 위치를 충분히 반 하지 못하는 것으로 사료된다. 본 연

구의 결과에서도 팔의 유(Division I), 무 (Division II)에 의한

분류군간의 유연관계는 없는 것으로 나타났다. 또한 section

간의 유연관계도 나타나지 않았다. 이러한 결과는 coxIII를

이용한 팔장고말속의 연구(Moon and Lee 2004b)와 일치하는

것이며, 따라서 팔의 유무, 세포벽 장식의 유무, 장식의 배열

상태 그리고 반세포의 형태 등에 따른 division과 section은

인위적인 것임을 알 수 있다.

Staurodesmus속속.. 1987년 국제식물학회(Christensen 1987)

의 조류명명위원회에서 작은가시장고말속(Arthrodesmus)을

보존하고자 하는 노력이 있었으나(Bicudo 1984) 지지받지 못

하 고, 작은가시장고말속은 비합법적이며 따라서 이속에

속하는 분류군들은 Staurodesmus속으로 변경 되었다.

Staurodesmus속은 Teiling(1948, 1967)과 Gerrath(1993),

Croasdale 등 (1994)에 의해 지지되는 분류군으로, 극면은 타

원형 또는 삼각형이며, 세포벽은 평활하고 각 반세포의 정단

각에 1개의 강모를 갖는다. 반면 West와 West(1912), Hirose

등 (1977), Prescott 등 (1982)은 이 속을 인정하지 않고 팔장

고말과 작은가시장고말 등으로 사용하 다.

본 연구에서 Staurastrum clade를 구성하는 20분류군의 팔

장고말속에서는 4.14%의 염기 변이가 있으며, 계통수상에서

위치가 불확실한 Staurodesmus isthmosus(Staurastrum

isthmosum)와 Staurodesmus clade I과 II를 구성하는 15분류군

사이의 염기 변이는 7.76%로 나타난 반면, Staurastrum clade

와 Staurodesmus isthmosus(Staurastrum isthmosum)와

Staurodesmus clade I과 II의 팔장고말속의 염기 변이는 8.4%

로 나타났다. 따라서 단순한 강모를 갖고, 세포벽 장식이 없

는 분류군이 팔장고말속으로부터 분리되어 Staurodesmus속으

로 이전하는 것이 타당한 것으로 사료된다. 이러한 연구 결

과는 Gontcharov 등 (2003)의 연구 결과와도 일치하며, 본 연

구의 상 분류군을 포함한 Staurastrum complex의 coxIII 유

전자 염기서열을 이용한 Moon과 Lee(2004b)의 연구와도 일

치하는 것이다.
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또한 본 연구 결과 팔, 강모 그리고 세포벽 장식을 갖지 않

는 팔장고말속(Staurastrum muticum)이 팔장고말속으로부터

분리되어 Staurodesmus속과 강하게 결합하는 결과를 보 다

(Fig. 1, 2). 따라서 Staurodesmus 속의 특징 중 세포 양측 정

단부에 위치한 강모의 특징보다 평활한 세포벽과 팔이 없는

특징이 Staurodesmus 속을 구분하는 중요한 형질임을 알 수

있다.

Gontcharov 등 (2003)의 연구에서 Staurodesmus 속의 4분류

군은 Desmidiaceae의 다른 속들과 각각의 분지를 형성함으

로써 한 속으로서의 위치가 불확실한 것으로 나타났다.

Staurodesmus convergens는 형태적으로 유사한 Cosmarium

contractum과 강한 clade를 형성하 고, 이는 강모가 세포벽

이나 팔보다 중요한 형질이 아님을 입증한 것이다. 또한 S.

dickiei는 Micrasterias crux-melitensis와 30개의 염기 차이만이

있었다. 본 연구에서 Staurodesmus 속은 일부 분류군 사이에

서는 강한 지지도를 가지는 clade를 나타냈지만 전체는

bootstrap value 50% 이하의 약한 지지도를 나타냈으며, S.

isthmosus(Staurastrum isthmosum)와 Staurodesmus clade I과 II의

염기 변이도 7.76%로 Staurastrum clade에 비해 높게 나타났

다. 따라서 세포벽이 평활하고 팔이 없는 분류군들인

Staurodesmus 속은 팔장고말속으로부터 독립되어야 하지만

Staurodesmus 속에 한 형태학적 재정립이 필요하다.

또한 작은 가시장고말속으로 동정되는 4분류군은 S.

bulnheimii를 제외하고는 서로 강한 지지도의 clade를 형성하

으며 염기변이는 4.14%로 나타났다. 특히 장고말속과 큰

가시장고말은 작은가시장고말과 약한 지지도의 clade를 형성

하 는데, 이들은 극면세포가 타원형이라는 공통적 특징을

갖는다. 따라서 Staurodesmus 속 중 극면이 타원형인 분류군

과 삼각형인 분류군에 한 고찰이 필요한 것으로 사료된다.

이상의 결과로 미루어 볼 때 더 많은 분류군에 한 연구

를 통하여 Teiling(1948, 1967)이 제시한 Staurodesmus 속에

한 분류 기준을 수정하고, Staurastrum muticum과 같은 분류

군들을 Staurodesmus 속에 추가하여야 할 것이며, 아울러 작

은가시장고말과 장고말, 큰가시장고말 등의 근연 속에 한

유연관계의 검토가 필요하다.
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