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研究成果の概要（和文）：沖縄県備瀬海岸のサンゴ礁池で観測されるエダコモンサンゴとリュウキュウスガモの混合群
落の形成に関与する化合物を探索するため、リュウキュウスガモ抽出物がエダコモンサンゴ幼生に対してどのような影
響を与えるのか検討した。また、コントロール実験として、コユビミドリイシの隠蔽種Acropora sp. 1幼生を用いた。
その結果、リュウキュウスガモ抽出物からエダコモンサンゴ幼生に対して毒性を示すカフェ酸を単離した。また、カフ
ェ酸は0.0018 mg/ml～0.18 mg/mlの濃度ではエダコモンサンゴ幼生に対して影響を示さないが、Acropora sp. 1幼生の
形態を変化させることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：In this study, we examined compounds that influence facultative symbiosis between 
coral Montipora digitata and seagrass Thalassa hemprichii, which can be seen near Bise on the west coast o
f Okinawa Island. Acropora sp.1 was used as a control. We evaluated the influence of a crude extract of se
agrass T. hemprichii against coral larvae. The seagrass T. hemprichii was directly harvested in Okinawa Pr
efecture. A crude organic extract of this material was subjected to bioassay-guided (toxicity against cora
l larvae) fractionation by solvent partition, ODS-HPLC, to yield caffeic acid. Morphological changes of la
vae of Acropora sp.1 were induced by exposure to 0.0018 mg/ml-0.18 mg/ml caffeic acid. On the other hand, 
no morphological changes of lavae of M. digitata were induced at same concentration.
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１．研究開始当初の背景 
 沖縄県備瀬海岸では海草類リュウキュウ
スガモとエダコモンサンゴが混在する。リュ
ウキュウスガモの生物量は、両種が共存する
混合群落の方が海草単一群落より高く、エダ
コモンサンゴの生物量は、海草がほとんどな
い底質地帯より混合群落の方がはるかに高
いことから、両種は相利関係にある。同所的
に生息する場合、一般には光と定着基質を巡
り競争関係にあるとされるサンゴと海草で、
共生関係が見いだされたのは初めてのこと
である。この共生関係は、両種の生存にとっ
て必要条件とはなっていない任意共生であ
るが、両種が混合群落を形成することで、サ
ンゴ同士の種間および海草同士の種間競争
を排除して空間を独占できることは大きな
利益である。本研究は、両種が混合群落を形
成する際に関与する活性物質を明らかにす
ることが目的である。 
 
２．研究の目的 
 同時性雌雄同体種であるエダコモンサン
ゴは胃腔内で親から褐虫藻が感染した卵と
精子が形成され、それらが体外へ放出され受
精、発生してプラヌラ幼生となる。プラヌラ
幼生は数日から数か月間浮遊幼生期を過ご
し、着底、変態を経て成体になる。成体サン
ゴは移動することが出来ないため、備瀬海岸
で観察されるリュウキュウスガモと、エダコ
モンサンゴの混合群落の形成には、エダコモ
ンサンゴの浮遊幼生が深く関わっていると
考え、リュウキュウスガモ抽出物がエダコモ
ンサンゴ幼生に対してどのような影響を与
えるのか検討した。 
 
３．研究の方法 
（１）エダコモンサンゴ成体と幼生の飼育 
 エダコモンサンゴの産卵期に沖縄県本部
町備瀬崎よりエダコモンサンゴを採集し、瀬
底研究所施設屋内にある海水オーバー・フロ
ー水槽で飼育した。採卵方法はサンゴ成体を
すべて水槽から別の容器に移し替え、他の個
体と受精させる方法を用いた。産卵が起こっ
た場合、受精した胚をコマセバケツに取り、
その日のうちに研究室に持ち帰った。その後
別の容器に移し替えることで密度を低くし、
水温 27～28℃に保ち培養した。飼育海水は濾
過海水を用いることとし、毎日交換した。 
 
（２）エダコモンサンゴ幼生を用いた生物活
性試験 
 生物活性試験には同一条件で飼育したエ
ダコモンサンゴ幼生を用いた。リュウキュウ
スガモ抽出物、および分離したリュウキュウ
スガモ抽出物をガラスシャーレに添加し、溶
媒を完全に蒸発させ、そこに濾過海水と浮遊
幼生を入れた。その後 27～28℃で培養し、24
時間毎に実態顕微鏡によりサンゴ幼生の状
態を観察した。 
 

（３）毒性物質の単離 
 リュウキュウスガモは沖縄県本部町備瀬
崎で海中に出ている葉のみを採集し、メタノ
ールで抽出した。抽出物を各種溶媒分配、ク
ロマトグラフィーで分離した画分について
エダコモンサンゴ幼生に対する作用を検討
したところ、エダコモンサンゴ幼生に対して
毒性を示すカフェ酸を単離した（LD99=0.4 
mg/mL）。 
 
（４）リュウキュウスガモに含まれるカフェ
酸の季節変動 
 2011 年 12 月～2012 年 12 月まで毎月、大
潮の時期にリュウキュウスガモを採集し同
一条件でカフェ酸を抽出・分離し、定量した。 
 
（５）コユビミドリイシ隠蔽種 Acropora 
digitifera 成体と幼生の飼育 
A. sp. 1 の生体サンゴは沖縄県本部町備
瀬崎で採集し、エダコモンサンゴ成体と同様
に飼育した。採卵方法、幼生の飼育について
もエダコモンサンゴ幼生と同様に行った。 
 
（６）A. sp. 1 を用いた生物活性試験 
 ポリスチレン製のウェルプレートにリュ
ウキュウスガモより単離したカフェ酸を添
加し、溶媒を完全に蒸発させ、濾過海水と浮
遊幼生を入れた。その後 27～28℃で培養し、
24 時間毎に実態顕微鏡によりサンゴ幼生の
状態を観察した。 
 
４．研究成果 
 受精してから 48 時間飼育したエダコモン
サンゴ幼生に対するリュウキュウスガモ抽
出物の影響を検討したところ、エダコモン
サンゴ幼生に対して致死活性を示す化合物
が含まれていることが明らかとなった。各
種クロマトグラフィーを用いて分離、精製
を進めた結果、毒性物質としてカフェ酸を
単離した(LD99=0.4 mg/ml)。リュウキュウス
ガモに含まれるカフェ酸の季節変動につい
て調べたところ、サンゴの産卵期である 5月
～9 月の間のカフェ酸の含有量はリュウキュ
ウスガモ 100 g あたり 0.8～15 mg であるの
に対し、4月は 100 g あたり約 170 mg 含まれ
ることが明らかとなった。単離したカフェ酸
は 0.4 mg/ml でエダコモンサンゴ幼生に対
して致死活性を示し、それより低い濃度で
はエダコモンサンゴ幼生に影響を示さない
ことが明らかとなった。また A. sp.1 幼生
に対するカフェ酸の作用を詳細に検討した
ところ、0.018 mg/ml～0.18 mg/ml(1×10-4 M
～1×10-3 M)で A. sp.1 の形態を変化させる
ことが明らかとなった。カフェ酸は 0.4 
mg/ml 以下の濃度でエダコモンサンゴ幼生
に対して影響を示さないのに対し、A. sp.1
幼生に対しては、その形態を変化させる作用
を示すことから、異なる種のサンゴ幼生に対
するカフェ酸の作用が顕著に異なることが
明らかとなった。今回用いたエダコモンサン



ゴ幼生は褐虫藻を有し、A. sp.1 幼生は褐虫
藻を持たないことから、カフェ酸のサンゴ幼
生に対する作用の違いは褐虫藻の有無に関
係している可能性がある。さらに濃度 5×10-3 
M のカフェ酸の作用により、A. sp.1 幼生の
外胚葉が剥離し、外胚葉と内胚葉が分離する
ことが明らかとなった。サンゴを含む刺胞動
物は二胚葉性で、外胚葉と内胚葉の 2層から
なり、これらの間には中膠と呼ばれる細胞外
マトリックスが存在する。中膠は膠原繊維で
構成されており、外胚葉と内胚葉を連結して
いる。今回の実験で外胚葉と内胚葉が分離し
たことから、中膠が消失した可能性が示唆さ
れた。また実際に中膠は観察されなかった。 
 エダコモンサンゴとリュウキュウスガモ
が相利関係にあることや、異なる種のサンゴ
幼生に対するカフェ酸の作用が顕著に異な
ることを考えると、カフェ酸はエダコモンサ
ンゴ幼生だけでなく、他のサンゴ幼生や付着
生物に対する防御物質として機能している
ことが推察できるが、今後さらなる詳細な生
物活性試験が必要である。 
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