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ホヤに共生する藍藻 Prochloron sp.における励起緩和ダイナミクス 

（神戸大院理 1，神戸大分子フォト 2，琉大理 3，神戸大内海域 4） 
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【序】 Prochloron sp.は，（亜）熱帯サンゴ礁海域に生息す

る無脊椎動物ホヤに共生する酸素発生型光合成生物である．

単独での生息が困難であるといわれており[1]，培養の成功例

も報告されていない．藍藻に分類されるが，(1)光合成色素と

してフィコビリンを持たず，緑藻や高等植物と同様にクロロ

フィル a (Chl a)の他に Chl bを持っている，(2)クロロフィル

の構成は同じ Chl a/b 系でも，緑藻や高等植物が持つ Light 

Harvesting Complex I (LHCI)とLHCIIは持たず，光化学系 I（PS 

I），PS IIのアンテナとして Prochlorophyte chlorophyll-binding 

protein (Pcb)を持っている，といった特徴的な色素系を有し

ている． 

 本研究では，Prochloron sp.のナノ秒からピコ秒領域におけ

る時間分解蛍光スペクトル（ TRFS, Time Resolved 

Fluorescence Spectra）を測定し，グローバル解析して得られ

た FDAS（Fluorescence Decay-Associated Spectra）から，光合成

初期過程におけるエネルギー移動について検討した． 

【実験】  異なる環境に生息する２種類の宿主動物

Lissoclinum bistratum（シトネボヤ），Diplosoma sp. （ミドリ

ネンエンキボヤの一種）に共生する Prochloron sp.の TRFSを，

時間相関単一光子計数法を用いて測定した．光源にはチタン

サファイアレーザー（Spectra-Physics Tsunami）を使用し，励

起波長を 425 nmとした． また，温度は液体窒素温度の 77 K

とした．  

【結果と考察】 はじめに，Lissoclinum bistratumに共生する

Prochloron sp.のTRFSを図１に示す．時間初期に光化学系 II，

PS II のコアアンテナである Chlorophyll-protein complex 43 

(CP43)が持つ Chl aの蛍光が現れ，励起後 210 ps以降に，同

じく PS IIのコアアンテナである CP47が持つ Chl aの蛍光が

現れる[2]．また，この他に 1.5 ns以降に現れるピークがあるが，

これはシフトが見られないことなどから，エネルギー移動に
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図１. Lissoclinum bistratumに共生する 

Prochloron sp.の時間分解蛍光スペクトル 

 

図２ . Lissoclinum bistratum に共生する

Prochloron sp.の FDAS 
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関与せずに単独で励起された Chl aの蛍光であると考えられる．  

 FDAS を図２に示す．ここで正の Amplitude は decay，負の

Amplitude は rise を表している．11 ps の成分では，アンテナと

して機能する Pcbの領域（680 nm付近）に decay，PS Iの領域に

riseが見られる．Pcb単独での蛍光の寿命は 11 psよりもずっと

長いため[3]，これは Pcbから PS Iへのエネルギー移動を示して

いると考えられる． 

 次に，Diplosoma sp.に共生する Prochloron sp.の TRFSを図３

に示す．時間初期に Pcbが持つChl a，PS IIのCP43が持つChl a，

そして PS Iが持つ Chl aの蛍光が現れ，励起後 210 psに PS IIの

CP 47が持つ Chl aの蛍光が現れる．そして励起後 450 ps以降に

PS Iが持つ Chl aの蛍光が 717 nmにシフトしている． 

 FDAS（図４）では，Lissoclinum bistratumに共生する Prochloron 

sp.と同様に，最も早い 17 psの成分で Pcbから PS Iへのエネ

ルギー移動が見られる． 

 今回の測定結果では，異なる２種類の宿主動物に共生する

Prochloron sp.の TRFS， FDASに違いが見られた．このことか

ら，生息環境によって Prochloron sp.のエネルギー移動系に違

いが出てくると考えられる．また，Chl bからの蛍光を観測す

ることができなかったことから，Prochloron sp.における Chl b

から Chl aへのエネルギー移動は，緑藻や高等植物の場合と同

様にフェムト秒領域の超高速過程であると考えられる．また，

文献では Prochloron sp.が光合成色素としてジビニルプロトク

ロロフィリドを持っている[4]という報告があるが，それに帰属

できる蛍光は観測されなかった． 
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図３. Diplosoma sp.に共生する Prochloron sp.

の TRFS 

図４. Diplosoma sp.に共生するProchloron sp.

の FDAS 
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