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遺伝子情報を利用して赤潮を早期発見 
－有害プランクトンの検出・同定技術最前線－ 

 

坂本 節子（赤潮環境部 赤潮生物研究室 主任研究員） 

 

【背景】 

赤潮は「海水中で微小な生物が異常増

殖し、それにより海水の色が変わる現象」

です。赤潮の原因となる生物は主に植物

プランクトンで、約 300 種が存在すると

いわれています。赤潮の発生は、プラン

クトンの種類によって、魚や貝類を死滅

させたり、ノリなどの海藻の成長を悪く

したりといった水産業への被害、あるい

は人間にとって毒となる物質を魚や貝に

蓄積させるといった公衆衛生上の問題を

引き起こします。 

 赤潮による被害を軽減するためには有

害な赤潮を形成するプランクトンの出現

状況を早期に知り、対策をとることが重

要です｡そのため、我が国では都道府県の

水産研究機関が中心となって有害プラン

クトンの定期モニタリング調査を行い、

発生している有害プランクトンの種類や

密度、分布域を漁業関係者へ提供してい

ます。調査では海水試料を顕微鏡で観察

し、細胞の形態的な特徴をもとにプラン

クトンの種類を判別（同定）します。そ

の作業にはしばしば専門的な知識や

技術が必要です｡しかしながら、調査

に関わっている研究員はプランクト

ンの専門家ばかりではありません。

調査現場からは、もっと簡単に高精

度に有害プランクトンを見つけ出

し、正確に種を判別できる方法の開

発が望まれています。 

近年、医学や農学分野では生物が

持っている遺伝子情報を利用した検

査技術が急速に発達しています。遺

伝子検査法の利点は、種を確実に判別す

る能力（種特異性）が高いこと、高感度

であること、短時間で結果が出ること、

などが挙げられます。そこで私たちは有

害プランクトンの検出・同定にLAMP
ラ ン プ

法と

いう遺伝子検査法を取り入れることを検

討しました。LAMP 法は鎖置換型 DNA 合成

酵素※１と計６領域の DNA 配列を識別する

４本のプライマー※２を用いて短時間に

大量の DNA 断片を増幅できる、分析方法

が簡便な検査方法です。また、LAMP 法は

高価な分析機器がなくても目視で結果を

判定できるという特徴を持っています。 

 

【研究成果の内容】 

 ヘテロカプサ・サーキュラリスカーマ

（図１Ａ）は赤潮を形成し、アサリやカ

キなどの二枚貝類を斃死させる有害プラ

ンクトンです。このプランクトンは細胞

の表面に鱗片
り ん ぺ ん

と呼ばれる構造を持ってお

り（図１Ｂ）、この形態が種を同定するた

めの一つの指標となっています。しかし

ながら、鱗片の形態は電子顕微鏡で観察

図１．ヘテロカプサ・サーキュラリスカーマ 

Ａ: 細胞の光学顕微鏡写真 

Ｂ: 鱗片の電子顕微鏡写真 
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しなければわからないため、調査現

場でこのプランクトンの出現を迅速

に察知することは困難です。そこで

私たちは、このプランクトンが持つ

種特異的な遺伝子配列を探し出し、

その部分を識別するプライマーを設

計、作製しました。次に、得られた

プライマーを用いてプランクトンの

検出条件や種特異性の確認などいく

つかの検討を行いました。その結果、

LAMP 法でヘテロカプサ・サーキュラ

リスカーマを１時間以内に検出する

ことに成功しました。また、LAMP 法

では１細胞の DNA 抽出液の 50分の１

量からこのプランクトンを検出する

ことができました。一方、このプランク

トンの近縁種や他の有害プランクトンは

20 細胞分の DNA 抽出液でも検出されませ

んでした。これらの結果から、今回作製

した LAMP 法はヘテロカプサ・サーキュラ

リスカーマを迅速、高感度で、種特異的

に検出できることが確認できました。 

 次に、開発した LAMP 法が現場調査で有

効に使えるかどうかを検証するため、新

潟県加茂湖で採集した海水試料を用いて

LAMP 法によるプランクトンの検出実験を

行いました。その結果、初期発生時の

2010 年７月に顕微鏡観察により 2～

26cells/ml のヘテロカプサ・サーキュラ

リスカーマと思われる細胞が確認された

試料から LAMP 法でヘテロカプサ・サー

キュラリスカーマを検出することができ

ました（図２）。一方、顕微鏡でそのよう

な細胞が観察されなかった試料からは

LAMP 法でもヘテロカプサ・サーキュラリ

スカーマが検出されませんでした。これ

らの結果から、LAMP 法は低密度のヘテロ

カプサ・サーキュラリスカーマの発生を

低密度から正確に捉えられることが確認

できました。 

【今後の課題・展望】 

今後の課題は開発した技術を広く普及

していくことです。そのため、分析方法

のマニュアル作成や技術研修会の開催な

ど、普及のための体制を整備していきた

いと考えています。また、LAMP 法につい

ては、検出キットにすることにより必要

なときにすぐに現場調査に導入できる技

術にしていきたいと考えています。 

遺伝子検査法が有害プランクトンの早

期発見に有効であることがわかりまし

た。今後、さらに検出できる有害プラン

クトンの種類を増やし、多種多様な赤潮

を早期に発見できるようになることによ

り、赤潮被害軽減策を早期に検討し、対

策をとれるようになることが期待されま

す。 

 

※１ 鎖置換型 DNA 合成酵素：約 60℃の 

等温で DNA を合成する酵素。 

※２ プライマー： DNA を合成する際に、 

増幅する部分を識別し、DNA 増幅 

の開始起点となる短い一本鎖 DNA。 

図２．新潟県加茂湖の海水試料の LAMP 法による

分析：蛍光試薬を用いた目視検出（通常光撮

影）。ヘテロカプサが検出されると緑色の蛍

光色に変化する(２～８)。 

１：対照（DNA なし）、２～７：加茂湖海水

試料（検鏡で細胞確認）、８：対照（ヘテロ

カプサ・サーキュラリスカーマ DNA）。 


