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■ はじめに 
国立環境研究所微生物系統保存施設（NIESコレクショ

ン）では、微細藻類、原生生物、絶滅危惧藻類の収集、保
存、分譲を行っています。藻類は酸素発生型光合成を行
う生物から、陸上植物を除いたものの総称で、シアノバク
テリアである原核生物からコンブやワカメなどの真核生物
まで様々な系統のものを含みます。このような藻類の系統
的多様性は光合成能を持った細胞を外から取り込むとい
った「細胞内共生」によるものと考えられています。藻類・
原生生物は河川、湖沼、海洋などの一般的な水環境から、
温泉、雪氷、高塩、乾燥地帯などの様々な環境に生息し
ています。また、一部の種はアオコや赤潮などの環境問
題を引き起こすことから、藻類は地球環境を考える上でも
重要です。 

NIESコレクションでは、様々な研究に用いられた保存株
を研究者から受け入れ、定期的な植え継ぎ作業や生育・
無菌検査、凍結保存を行うと共に、国内外の依頼により保
存株を提供しています。現在、2,700株を超える保存株が
分譲可能です。これらの保存株は分類学、ゲノム解読など
の基礎研究、有用物質生産などの応用利用、学校教育の
教材など、多様な用途で用いられています。ユーザーは
ウェブサイト（http://mcc.nies.go.jp/）から、分譲・寄託を依
頼できます。 

 
■ 活動内容 
 現在、NIESコレクションはナショナルバイオリソースプロ
ジェクト（NBRP）の藻類中核機関としての諸活動を行って
います（http://www.nbrp.jp/）。NBRPの一環として、保存
株の付加価値を高めるために、保存株のゲノム情報の整
備に取り組んでいます。特に、分譲件数が多い株や有用
物質産生株など、利用価値が高い株を中心に整備してい
ます。保存株とそのゲノム情報をあわせて提供することで、
分子生物学をはじめとする様々な研究に藻類を用いやす
くなり、保存株のさらなる利用拡大につながっていくと考え
ています。 
 
１．シアノバクテリアのゲノム解析 
シアノバクテリアは、光合成を行う原核生物で、葉緑体

のもととなった生物です。これまで、光合成研究などの基
礎研究や、アルスロスピラ（NIES-39）に代表されるような有
用物質生産に用いられてきました。また、アオコの原因藻
も含まれ、藍藻毒の研究も行われてきました。NIESコレク

ションでは、これまで多様な二次代謝経路をもつシアノバ
クテリアを中心にゲノム解読を進めてきました。2017年10
月現在、57株の全ゲノム配列が公共データベース
（RefSeq）から利用可能です。これはRefSeqに登録されて
いるシアノバクテリアゲノムのおよそ15％にあたります。こ
のことは、NIESコレクションを用いることで、世界中のシア
ノバクテリア遺伝資源の多くが利用可能になるということを
意味しています。これらのゲノム情報をもとにゲノム編集な
どの手法を適用することで、有用物質高産生株の作出が
期待されます。 
 
２．真核藻類、原生生物のゲノム解析 

NIESコレクションでは、シアノバクテリアだけではなく、
真核藻類、原生生物のゲノム情報の整備も行っています。              
これまでに、29株のオルガネラゲノムと8株の核ゲノム配列
が解読、公開されており、オイル産生藻のパラクロレラ
（NIES-2152 ）やモデル生物のシアニディオシゾン
（NIES-3377）などが含まれます。これから、さらなるゲノム
情報整備が期待されます。 
 
３．バイオアッセイに利用される藻類のゲノム解析 
一部の藻類は、化学物質の生物に対する影響を調べる

ためのバイオアッセイに用いられています。その中でもム
レミカヅキモ（NIES-35）は、淡水環境のバイオアッセイに
おいて世界中で最もよく用いられている藻類です。NIESコ
レクションでは本株のゲノムを解読し、その高い化学物質
感受性のメカニズムの一端を解明しました。今後、このゲ
ノム情報を用いることで、増殖速度の測定に代わるqPCR、
RNA-seqなどを用いた新たな評価手法の開発が期待され
ます。 
一方、海洋環境のバイオアッセイには藻類を用いた標

準的な手法がありませんでした。NIESコレクションでは、保
存株の中から高い化学物質感受性をもつ海産藻類、シア
ノビウム（NIES-981）を見出しました。既に本株の全ゲノム
を解読し、公開しています。本株のゲノム情報をもとに化
学物質に対する細胞応答などを明らかにし、海洋環境に
おけるバイオアッセイの標準株として提案していく予定で
す。 

 
■ 関連情報等 
国立環境研究所微生物系統保存施設ホームページ
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■ はじめに 
海岸沿いの散歩道で感じる‟磯の香り”は硫化ジメチル

（DMS）という化学物質であり、海水中の微生物により生成
される。DMSは大気中に気体として放出された後の酸化
反応により硫酸塩エアロゾルへと形を変え、最終的には雲
の核として働く。地球の表面積の7割を占める海洋から放
出されるDMSに由来する雲が全球的な気候に影響を及ぼ
す可能性が示唆されているが、DMSの放出量や雲の形成
効率は明らかではない。また、海水由来の粒子（海塩粒
子）に含まれる硫黄化合物が大気へ放出される可能性が
あるが、それに関しては全く考慮されていない。一方で、
海塩粒子も雲の核として働くが、有機物に覆われることに
よりその機能は大きく変化する。さらに、海塩粒子上の有
機物が雲の形成能力に与える影響も未知数である。そこ
で本研究では、プロトン移動反応質量分析計（PTR-MS）
を用いて、海水および海塩粒子に含まれるDMSの定量評
価を、海塩粒子のどの部分（粒子表面や内部）にDMSや
有機物が含まれているか走査型透過X線顕微鏡（STXM）
を用いて解析し、磯の香りの成分が地球環境に与える影
響評価に挑んだ。 

 
■ 活動内容 
１．粒径を分けた海洋エアロゾルの試料採取 
海洋エアロゾルは白鳳丸の

研 究 航 海 KH-14-6 及 び
KH-17-3次航海において、粒
径を7分画して採取した。エア
サンプラーは船のコンパスデ
ッキ（最上部）に設置した。低
バックグラウンドかつ多成分同
時分析が可能なフィルターが
独自開発され、南北太平洋の
航海において試料を採取した
（図１）。 
２．STXMによる粒子中の有機炭素と有機硫黄の解析 

STXMはシンクロトロンから発せられる白色光（様々な波
長の光を含む）から単色化したX線を用いた顕微鏡である。
STXMは空間分布（～20 nm）が高く、電子顕微鏡に比べ
て試料損壊の影響が小さいため、有機物などの電子に弱
い物質の観察及び構造解析に最適である。しかし、環境
化学への応用はまだ限られており、米国Advanced Light 
Sourceおよび高エネルギー加速器研究機構がその中心と
なっている。本研究ではこれらの研究施設が所有する

STXMを用いて、世界で初め
てエアロゾルから還元型硫黄
を検出するとともに、それらの
硫黄を覆うように脂肪酸や脂
肪族硫酸塩の被膜が存在し
ていたことを見出した（図2）。
本来、酸化環境である地球大
気では還元型硫黄は容易に
酸化される。しかし、粒子表面
の有機被膜が酸化剤を消費
することにより、内部の還元型
硫黄が酸化されずに保存され
ている可能性が示唆された。 

 
３．PTR-MSによる海水および粒子中のDMSの分析 

PTR-MSはヒドロニウムイオン(H2O·H+)のH+の有機物へ
の移動反応（M+H2O·H+→MH++H2O）を用いて対象物質を
イオン化し、その生成イオンを質量分析計で検出する手
法である。また、検出感度が高く、イオン化に際して断片
化の影響も小さいため、様々な有機試料への応用が進ん
でいる。本発表では粒子の加熱や海水のバブリングによ
る溶存ガスの抽出法とPTR-MSを組み合わせた実験を行
った。これらの実験から質量数が63と91の有機物の存在
を確認した。一方、質量数91のシグナルは海水データに
は見られず、大気中の二次生成の可能性がある（図3）。 

 

４．DMSや海水が地球環境に与える影響 
海水や粒子から硫黄化合物の検出に成功した。こうし

た硫黄化合物の一部が大気に放出され、酸化反応を経る
ことで、新たな雲凝結核を形成する可能性がある。これは、
現在、ガスとして大気に放出される有機硫黄化合物から見
積もられているよりも多くの雲を形成することを示唆する。
今後は粒子中の硫黄化合物を含めた議論が必要であるこ
とが本研究の結果から明らかとなった。 
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磯の香りの成分が 
地球環境に与える影響を探る 

図 1 試料採取海域 
図 3 海水中の VOC の質量スペクトル 

図 2 海塩粒子中の
有機物の分布 
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