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１．研究計画の概要 
 本研究課題では、生殖様式、褐虫藻獲得様
式など生活史戦略の異なるサンゴについて、
それぞれ代表的なサンゴ種を用いて、そのス
トレス応答を各生活史段階において調べる
ことを目的とする。ストレス要因としては、
高温、強光、海水 pH、栄養塩濃度をとりあ
げ、生残や栄養状態、成長の他、褐虫藻の光
合成能、骨格の微細形態と微量元素組成、そ
して細胞内酸化ストレス、石灰化、細胞死関
連の遺伝子発現に着目して解析する。また、
細胞内酸化ストレスの指標を測定すること
により、さまざまなストレスの強度や持続時
間とストレス応答の関係を解析し、サンゴ礁
の複合ストレス応答モデル作成のための基
礎データを得る。さらに、サンゴ－褐虫藻共
生体において、宿主と褐虫藻それぞれが、協
調的に遺伝子発現をコントロールし、共生体
としてのストレス防御能を高めているとい
うモデルを構築し、検証する。 
 
２．研究の進捗状況 
 これまでに、ミドリイシ属サンゴのプラヌ
ラ幼生や一次ポリプを用いてストレス応答
を調べる実験系を開発し、石灰化、共生やス
トレス応答に関連する遺伝子発現の解析、そ
して骨格の微細構造解析を行ってきた。発生
ステージや共生状態により、遺伝子発現やそ
のストレス応答が異なることを明らかにし
たが、これらは、サンゴと褐虫藻の組み合わ
せにより、サンゴの成長やストレス応答が異
なる機構を解明する端緒となる発見である。
また、細胞凝集塊を用いた短期ストレス実験
系、成群体を用いた長期飼育実験系を完成さ
せ、さまざまな環境要因が、代謝、脂質組成、
骨格構造、微量元素組成などに及ぼす影響を

調べるシステムを開発した。サンゴのストレ
ス応答をサンゴ種間、さらには同種内の遺伝
子型間で比較解析でき、サンゴ礁生態系のス
トレス応答モデルの構築に貢献できると考
えられる。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 プラヌラ幼生や一次ポリプに異なるタイ
プの褐虫藻を感染させ、そのストレス応答を
調べる実験系を用い、骨格形成、脂質代謝、
共生に関与する遺伝子およびストレス関連
遺伝子のストレス応答をリアルタイム PCR
法により解析した。骨格形成に関与する炭酸
脱水素酵素 (CA)、蛍光タンパク質（GFP, 
RFP）、脂質代謝に関わるリパーゼ、イオウ
の取り込みに関わる硫酸イオントランスポ
ーターなどの遺伝子発現の高温ストレス応
答を調べた。その結果、褐虫藻の有無、共生
する褐虫藻のタイプにより応答が異なるこ
とが分かった。サンゴ-褐虫藻の組み合わせに
より、成長やストレス耐性が異なるメカニズ
ム解明の端緒となる発見である。 
 ハナヤサイサンゴのプラヌラ幼生を用い
たストレス実験では、白化が起こる前に蛍光
タンパク量の低下が見られ、蛍光タンパク量
あるいはその遺伝子発現がストレス応答の
指標（ストレス分子マーカー）として有用で
あることが示唆された。 
 ウスエダミドリイシにおいて炭酸脱水素
酵素 (CA)を３種同定したこと、細胞内酸化
ストレスシグナルの伝達に関与し、細胞の酸
化ストレス状態の指標となると考えられる
チオレドキシン遺伝子を単離することに成
功したことは、今後の研究を進めていく上で
重要な成果である。 
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４．今後の研究の推進方策 
 サンゴ礁生態系のストレス応答モデル作
成への基礎情報提供を目的に、サンゴ細胞
内酸化ストレスの指標としてチオレドキ
シンや酸化ストレス応答タンパクを用い
ることにより、さまざまなストレスの強
度や持続時間の影響を解析する系を開発
する。さらに褐虫藻によるイオウ同化や
含硫アミノ酸の宿主への供給が、グルタ
チオンやチオレドキシンの合成を介して
サンゴ−褐虫藻共生体のストレス耐性を
高めている可能性を検証する。 
 長期飼育実験系を用いて、野外のサン
ゴにも適用できる環境ストレスパラメー
タとして、光合成パラメータ、脂質組成、
骨格微細構造、微量元素の多元素プロフ
ァイリングの解析を行う。 
 野外のストレス環境の異なる地点間で
サンゴや褐虫藻の遺伝子型を比較し、ま
た地点間の移植実験を行うことにより、
サンゴや褐虫藻の遺伝子型の違いにより
ストレス耐性が異なる可能性を検証する。 
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