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研究成果の概要（和文）：伊勢湾内に設けた調査点から混合栄養性有毒渦鞭毛藻Dinophysis acuminataを採取して，そ
の細胞の食胞内に残存する遺伝子を解析し餌生物の特定を試みた。その結果，いずれのD. acuminata細胞からも繊毛虫
Mesodinium rubrumが検出された。さらに，調査点においてD. acuminataとM. rubrumの出現関係を季節的に調べたとこ
ろ， D. acuminataの増減は，やはり餌生物であるM. rubrumの出現により左右されている場合があることを示し得た。
なお，本研究ではD. rotundataについても，D. acuminataと同様の研究を行った。

研究成果の概要（英文）：Gene analyses in the food vacuoles of the natural cells of D. acuminata collected 
from an enclosed port located at Ise Bay, central Japan, were pioneered in this study. From the gene 
evidences, M. rubrum was revealed as prey item. Water sampling was also conducted weekly or biweekly at 
the port from March 2012 to July 2015. The water samples were preserved with Bouin’s solution and both 
organisms (D. acuminate and M. rubrum) were enumerated under a microscope. The temporal changes in the 
abundances of both organisms often displayed the dynamics in which D. acuminata was flourished after the 
increase of M. rubrum and vice versa, indicating their prey-predator relationship in nature. In this 
study, prey organisms and prey-predator relationship for the toxic dinoflagellate D. rotundata were also 
revealed in nature.

研究分野：浮遊生物学
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１．研究開始当初の背景 

渦鞭毛藻Dinophysis属の中には下痢性貝毒を

産生し、二枚貝類を毒化させる有毒種が知ら

れている。その中でも本邦沿岸水域において

大量に出現し，たびたび貝毒被害をもたらし

てきた混合栄養性のD. acuminataとD. fortiiは、

これまでの培養実験により繊毛虫Mesodinium 

rubrumを餌として増殖することが明らかにさ

れている。しかし，自然水域においてこれら

Dinophysis属とM. rubrumとの出現関係につい

て調べられた例はほとんどない。 

 従って，自然界において，下痢性貝毒の

最警戒種であるD. acuminataとD. fortiiをは

じめとする有毒種の餌を特定し，またそれ

ら餌との動的関係を詳細に明らかにするこ

とは，有毒Dinophysis属の発生機構を解明す

る上で極めて重要な課題であった。また，

特定された餌の出現をモニターすることは，

その後のDinophysis属細胞の発生と増加を

予知することにもつながり，将来的には下

痢性貝毒の予防にも寄与するものと期待さ

れた。 
 
２．研究の目的 

本研究課題では，これまでに実際に下痢性

貝毒が発生している三重県伊勢湾を調査対

象海域として，現場から採集した D. 

acuminata 細胞の食胞内に残存する遺伝子

を解析して餌生物の特定を試みた。これと

同時に，D. acuminata の出現と，M. rubrum

の出現を長期にわたり高頻度で調べ，自然

界における両者（ Dinophysis 属と M. 
rubrum）の間の動的関係を調べた。 

 本研究課題は，以上の調査・実験により

得られた成果を基に，餌生物との関係から

自然界における混合栄養性有毒渦鞭毛藻 D. 

acuminata の発生機構を解明することを目

的とした。 
 
３．研究の方法 

(1) 餌生物の解析 

三重県白塚漁港内に調査地点を設け、2012年

3 月から 2015 年 5 月にかけて調査を行った

（本研究課題に着手した 2013 年 4 月以前か

ら調査は行っていた）。プランクトンネット

を用いて現場海水を濃縮し、そのサンプルの

中から食胞を持つ D. acuminata 細胞を顕微鏡

下で単離し，細胞ごとチューブに入れて DNA

を抽出した。抽出した DNA に対して、

universal primer setを用いて18S rDNA をター

ゲットにした PCR を実施した。次に，

Dinophysis 属の DNA のみを切断する制限酵

素を用いて，D. acuminata のバンドを切断し，

切断されずに残った餌生物のバンドをアガ

ロースゲルから抽出した。この遺伝子の DNA

配列を解析することによって，餌生物を特定

した。 

 なお，調査点に出現する従属栄養性有毒種

である D. rotundata の餌生物も同様の方法に

よって調べた。 

 

(2) 現場における出現調査 

三重県白塚漁港内に設けた調査地点におい

て、2012年 3月から 2015年 7月にかけて採

水を行った（上述の通り，本研究課題に着手

する前から採水は行っていた）。調査頻度は，

毎年 3 月から 11 月はほぼ毎週とし，それ以

外の時期は隔週とした。この調査点で，プラ

スチック製のバケツを用いて表層の海水を

採取し，そのうち 500mLをポリ瓶に分取して

実験室に持ち帰った。その後，直ちにブアン

溶液で最終濃度が 10% (v/v)になるように固

定した。固定した試水のうち 100mLをウタモ

ールチャンバーに取り分け，倒立顕微鏡によ

るD. acuminataとM. rubrumの計数に供した。

なお，D. rotundata と（上記(1)の方法により

判明した）その餌生物も同様に計数した。 

 現場調査では，同時に水温と塩分の測定

も行った。 

 

４．研究成果 

(1) 餌生物 

D. acuminata の食胞内に残存した遺伝子を制

限酵素処理を行うことによって解析した結

果，いずれの細胞からも繊毛虫の M. rubrum

のみが検出された。これまで培養実験により，

D. acuminata はM. rubrumを餌として増殖す

ることが明らかにされてきた。つまり，この

結果は D. acuminata は現場自然水域において

もM. rubrumを餌としていることを初めて実

証したものである。 



 一方，D. acuminata と同様の方法で解析し

た D. rotundata 細胞の食胞中遺伝子からは，

いくつかの繊毛虫種が検出された。それらは，

M. rubrum 以 外 に ， 無 殻 繊 毛 虫 で は

Strombidium sp., Laboea sp.など，有鐘繊毛虫で

は Tintinnopsis radix、 Helicostomella subulata

などであった。このように，従属栄養性の

D. rotundata は現場水域において様々な餌を

捕食していることが判明した。 

 

(2) 現場における出現 

現場白塚港において D. acuminata は，毎年ほ

ぼ同様の出現傾向を示した。すなわち， 4月

から 10 月にかけて多く出現した。本研究期

間中における最大の細胞密度は 2012 年 6 月

下旬の 7,590 cells L-1であった。調査期間を通

して水温は概ね 7-31℃の間で変化したが、細

胞密度が相対的に高く（＞300 cells L-1）なる

時期の水温は 14 - 31℃であった。一方，塩分

は調査期間 20 - 33の間で変化したが，この変

化幅のほぼ全体にわたって D. acuminata は 

＞300 cells L-1の密度で出現していた。このこ

とから，本種の出現には塩分ではなく水温が

第一義的に影響を及ぼしているものと考え

られた。 

 M. rubrum は調査期間を通してほぼ常に出

現し，その密度は 20 - 4,900 cells L-1の間で変

化した。D. acuminata が出現した期間におい

て，D. acuminata とM. rubrumの出現関係を

みたところ、M. rubrum の細胞数が増加した

後、D. acuminata の細胞数が増加し，反対に

M. rubrumが減少した後に D. acuminata が減

少する場合が多いことが明らかとなった。こ

のことは、現場における D. acuminata の増減

は，やはり餌生物であるM. rubrumの出現に

より左右されていることを示しているもの

である。 

 D. rotundata の現場における出現において

も，食胞中の遺伝子解析で明らかになった餌

生物との間には，D. acuminata の場合と同様

の傾向がみられた。D. rotundata の餌生物につ

いては，今後解析が進めばさらに多様な種が

検出できる可能性がある。しかし，少なくと

も，D. rotundata の出現は本研究で明らかにな

った数種の餌生物に依存するところが大き

いものと推察される。 
 

(3) まとめ 

本研究課題により，D. acuminata が現場自然

水域においてもM. rubrumを餌として増殖し

ていることが実証された。また，これまで未

知であった，D. rotundata の餌生物も初めて明

らかにすることができた。現場においても

D. acuminataならびにD. rotundataと餌生物と

の間には捕食—被捕食の関係が見られたこ

とから，これら Dinophysis属 2種の自然界に

おける増加を餌となる生物の出現を指標と

して推測できる可能性がある。 
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