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殺藻細菌Deinococcus sp. Y35株による 

有害有毒藻類ブルーム形成種Alexandrium tamarenseの殺滅機構 

 

近年, 沿岸域において有害有毒藻類ブルーム (HABs) の発生頻度が高くなり, 沿岸環境や海洋生
物に対しての甚大な被害が報告されている。特にHABs形成種である渦鞭毛藻類 Alexandrium 

tamarense は, 二枚貝等の毒化を引き起こす事を通じて経済面や人体に影響を与えている。これまで
HABsの防除方法として粘土散布等の激しい対策がとられているが, 現在は環境にやさしい対策と
してHABs形成種に対して殺藻能を持つ細菌を用いた手法が考えられている。本研究では,殺藻物質
を産生する細菌Deinococcus sp. Y35株が, A. tamarenseを殺滅するメカニズムを検討した。 

実験はDeinococcus sp. Y35株と無菌のA. tamarenseを共培養し, A. tamarense.がストレス環境下にお
いて過剰産生する活性酸素種 (ROS) の量の変動, それに伴う細胞膜の統合性, 細胞内のタンパク
質量や細胞小器官への影響を検討した。実験に供したY35株は, LB培地で温度28˚C, 120 rpmの旋
回振盪で24時間培養し, A. tamarenseは海水f/2培地で温度20 ±1˚C, 明暗周期12 hL :12 hD, 光強度
50 µmol photons m

-2
 s

-1で培養した。各実験において, Y35株がA. tamarense株の培養に対して0.5, 1.0, 

2.0及び3.0%になるように添加した後, 最長48時間共培養したものを実験に供した。まずY35株の
殺藻能を検討するために, 培養期間中のA. tamarenseの増減を, マイクロプレートリーダーを用いて
測定した。また, 各培養試料から副試料0.5 mLを分取し, ROSを感知して蛍光するDCFH–DAを0.5 

mL添加し (終濃度10 mM), マイクロプレートリーダーを用いて蛍光値を測定し, 藻体内のROS量
を算出した。次にY35株が, 藻体内のタンパク質含量, 過酸化脂質量, 及び抗酸化酵素活性に与える
影響を検討した。A. tamarenseの培養に対してY35株の添加割合が1.0及び 2.0%の共培養を遠心濃
縮した後, 超音波によって細胞を破壊した。その後試料をCoomassie Brilliant Blueで染色した後, 

測定キットを用いてタンパク質含量を算出した。また, 過酸化脂質の副産物であるマロンジアルデ
ヒド (MDA) 量と, 抗酸化酵素であるSOD, CAT及びPODの活性を測定することにより, 過酸化脂
質量と抗酸化酸素活性量を算出した。 

次にY35株がA. tamarense内の葉緑体に与える影響を, 光合成色素量と光化学系 (PS) Ⅱにおける
光化学反応の活性から検討した。実験は, 共培養を遠心濃縮した後, 分光光度計による吸光度から光
合成色素のクロロフィル a及びカロテノイドの含量を導出した。またパルス変調クロロフィル蛍光
からPSⅡでの反応効率を算出し, PSⅡにおける相対電子伝達率 (rETR) を導出した。同時にqEクエ
ンチング (NPQ) における反応強度も測定した。PSⅡの反応効率と rETRの測定において, PSⅡの阻
害剤であるDCMUを添加した実験区をポジティブコントロールとした。最後に, Y35株が藻体の核
に与える影響を, 共焦点レーザー顕微鏡を用いて観察すると同時に, 遺伝子発現量を測定した。 

実験の結果, A. tamarenseに対してY35株が1.0%以上添加の実験区で殺藻が見られた。ROS量は, 

実験区で増加した後に減少したが, 培養期間中Y35株が1.0%以上添加の実験区では, コントロール
区よりも高い数値となった。藻体内のタンパク質量は, 実験区でコントロール区より減少した。ま
た, 実験区の抗酸化酵素のSOD, CAT, PODの活性量及びMDAは増加した。光合成色素量は, Y35

株が1.0%以上の実験区で減少傾向が見られ, また葉緑体の形態変化や膜の破損が観察された。また, 

同実験区で PSⅡの反応効率及び rETRは減少したが, NPQは増加していた。光合成に関与する遺伝
子であるpsbA及びpsdDのA. tamarenseの発現量は, 培養6時間でY35株を1.0%添加の実験区にお
いて増加し, 2.0%の実験区で減少したが, 培養24時間後には1.0%の実験区で減少し, 2.0%の実験区
で増加した。rbcL遺伝子の発現量は両実験区で低い値となった。PCNAの発現量は培養 6時間で両
実験区共に増加し, 培養 24時間後には減少した。また検鏡観察の結果, 実験区の細胞は核膜や核中
の物質の破損が認められた。 

本研究により, Deinococcus sp.Y35株はA. tamarenseの増殖や光合成を阻害することが示された。
また本菌による殺滅機構として, ROS産生量や抗酸化酵素活性量を上昇させ, 細胞膜や核, 光合成
色素を破壊し, 光合成効率を低下させ, 光合成関与遺伝子の発現に悪影響を与えることが明らかと
なった。                                     
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