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１．はじめに 

近年，水域における富栄養化が微細藻類の異常

増殖を引き起こし，生態系に与える影響が懸念さ

れている．その対策として大型水生植物の持つア

レロパシーが注目されている．アレロパシーは植

物体が放出する物質によって他種または自らが

影響を受ける作用1)であり，アレロパシー物質は

生物由来のものであるため環境に与える負荷が

少ないと考えられる．このアレロパシーによる微

細藻類への増殖抑制効果には種特異性が認めら

れており2)，藻類の選択的制御も可能ではないか

と期待されるが．なぜ種特異性があるのかは明ら

かになっていない．  

Liら3)の研究においてヨシから抽出された物質

により増殖抑制を受ける藻類では脂肪酸組成に

変化が生じる一方で，増殖抑制を受けない藻類で

は変化がないことが示された．この現象は藻類の

脂肪酸組成からアレロパシーの種特異性を解明

できる可能性を示唆する．しかしアレロパシー物

質による増殖抑制に伴う脂肪酸組成の変化を測

定した例は少なく，知見が不足している．そこで

本研究ではPyrogallic acid(PA)による光合成阻害

に伴うアレロパシー効果がMicrocystis aeruginosa

の脂肪酸組成に与える影響を解析した．  

２．実験方法  

(1)供試藻類 

藍藻類 Microcystis aeruginosa (NIES-87)を用いた．

減菌したシリコン栓付き 200ml 三角フラスコ内の

CB 培地で照度 5000lx，明暗 12 時間周期，25℃，

90rpm 回転振盪の条件で培養を行った．  

 

 

 

 

 

(2)バイオアッセイ手法  

シリコン栓つき三角フラスコに蒸留水 1L あた

りBicine500mgを溶かし 121℃ ,15 分のオートクレー

ブ減菌を行い，pHを 9.0 に調整した．バイオアッセ

イ手法は塩入ら4)の方法に基づき、PA添加系とPA無

添加系（対照系）の各試験水にM.aeruginosaの細胞

を 50 万cells/mlとなるように接種し，PA添加系では

0.5mg/lとなるように加えた．塩入ら4)の研究ではこ

れらの条件でPAがM.aeruginosaに対する光合成阻

害を生じることを明らかにしている．各試験水を照

度 5,000lx，25℃，90rpm回転振盪で 12 時間培養を

行った後に顕微鏡により細胞数を測定し，各系の比

増殖速度(day-1)を算出した．  

(2) 脂肪酸分析  

前培養液及びバイオアッセイ終了時の培養液を

ろ過して得た細胞を凍結乾燥させ，Mfilingeら6)の方

法を用いて脂質の抽出，誘導体化を行い，キャピラ

リーカラム（VARIAN, Inc. CP-Select CB for FAME, 

0.25mm, 100m）を装填したガスクロマトグラフィー

（島津製作所  GC-17A）で分析を行った．標準物質

としてスペルコ社製のspelco37,PUFA-3 を用いてリ

テンションタイムにより脂肪酸の同定を行い，ピー

ク面積より各脂肪酸の割合を計算した．  

３．実験結果及び考察  

(1) Pyrogallic acid による M.aeruginosa 増殖抑制  

 バイオアッセイの結果を図 1 に示す．比増殖速度

は PA無添加に比べ PA添加系で有意に低下した  

(p<0.05)．PA無添加系で塩入ら4)による最大比増殖

速度μmax(0.807±0.173day-1,n=3)と同等であること

を確認したことから(p>0.05)，M.aeruginosaは光合成

阻害を受けたことにより比増殖速度が低下したと

考えられる．  
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(2)Pyrogallic acid が M.aeruginosa の脂肪酸組成に与

える影響   

 バイオアッセイ開始時とバイオアッセイ後の

PA無添加系の脂肪酸組成を比較すると，16:0 と

18:0 の飽和脂肪酸の割合が増加していることが

確認された．脂肪酸合成の経路としては炭素数及

び不飽和結合の低次のものから作られることが

わかっている6)，PA無添加で 16:0 の割合の増加が

大きいのは，図 2 に示すように他の脂肪酸を合成

するのに必要となる 16:0 が培養時間内に合成さ

れたためであることがわかる．  

 バイオアッセイ開始時とPA添加系を比較する

と，脂肪酸組成はほとんど変化していない．PA

による増殖阻害はグルコースを添加することで

回復することがわかっている4)．グルコースは脂

肪酸合成の基質となるアセチルCoAの生産に関

わっているため7)、PAの添加によって新たな脂肪

酸の合成が妨げられたことにより，脂肪酸組成が

変化しなかったものと考えられる．そして，新た

な脂肪酸が作られなかったことにより細胞の複

製が妨げられることが増殖抑制として現れたと

考えられる．  

４．まとめ  

Pyrogallic acid(PA)の光合成阻害が Microcystis 

aeruginosa の脂肪酸組成に及ぼす影響について，

PA 無添加の場合は脂肪酸合成により飽和脂肪酸

の割合が増加したが，PA 添加により新たな脂肪

酸の合成ができず，組成が変化しなくなることが

示された． 
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バイオアッセイ

開始時(n=1) 

t=0h 

PA 無添加系

(n=3) 

t=12h 

PA 添加系

(n=3) 

t=12h 

16:0 62.1 69.3±2.9 63.8±4.6

18:0 0 3.3±3.9 0.7±1.3 

18:1n9 2.7 1.7±1.6 1.8±1.6 

18:2n6 9.3 8.5±1.8 9.4±0.3 

18:3n6 8.0 5.5±0.8 7.3±0.3*

18:3n3 9.7 6.8±1.0 9.1±0.7*

18:4n3 8.2 4.9±0.6 7.9±1.1*

図 1.Pyrogallic acid が Microcystis aeruginosa の 

比増殖速度に及ぼす影響 

表 1.Pyrogallic acid が Microcystis aeruginosa の

脂肪酸組成に与える影響 

単位：% of total fatty acids，*PA 無添加と有意差あり

図 2.Pyrogallic acid が Microcystis aeruginosa の 

脂肪酸合成に与える影響の推定図 

(文献 4,6,7 を基に作成) 
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