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研究成果の概要（和文）：　西経170度線上赤道～チャクチ海間を縦断する中部北太平洋の広範な海域におい
て、懸濁粒子態生物起源ケイ素(PBSi)と共に、コロイド態生物起源ケイ素（CBSi）の測定を初めて行い、その鉛
直分布、南北分布の特徴を解析した。CBSiは概ねnMオーダーの濃度レベルで、PBSiに比べて海域による違いも鉛
直的な変化も少ない特徴を示した。海洋にはこれまで存在が明らかでなかったCBSiが、赤道から北極にかけての
広い海域、また表層から深層まで安定して存在していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：　Measurement of colloidal biogenic silica (CBSi) was carried out for the 
first time with suspended particulate biogenic silica (PBSi) in a wide area of the central North 
Pacific that traverses the equator to the Chakchi Sea along the meridian section of western 
longitude 170 degrees, and the characteristics of its vertical and the north-south distributions 
were investigated. CBSi is a concentration level of approximately nM order, showing a feature that 
there are few differences by sea area and no vertical change compared to PBSi. It was suggested that
 CBSi, which had not been clear in the ocean, exists stably from the equator to the Arctic and from 
the surface to the deep layers.

研究分野： 海洋生物地球化学
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１．研究開始当初の背景 
一般に海水中に存在する炭素・窒素・リン

といった生元素は、懸濁粒子態、溶存態に分
けてその動態が研究されており、さらに溶存
態に関しては、挙動が全く異なる溶存無機態
と溶存有機態の二つに分けることができる。
また、溶存有機態の画分の中にはコロイド態
と真の溶存態（低分子）が含まれることも広
く知られている。ところがケイ素に関しては、
このようなコロイドを含む溶存有機態とい
う存在はこれまで全く認識されてこなかっ
た。これは、海洋におけるケイ素の循環が、
ケイ藻が溶存無機態ケイ素（Dissolved 
Silica:DSi）を粒子態の生物起源ケイ素
（Particulate Biogenic Silica: PBSi）に
変換し、BSi は物理化学的に溶解し DSi に戻
るという比較的単純な過程がベースとなっ
て成り立っているため、溶存有機態（コロイ
ドを含む）の存在を考慮する必要がなかった
ことにある。また、生物ポンプにおけるバラ
スト効果や有機物被膜によるケイ藻殻の溶
解制御で知られるように、海洋における生物
起源ケイ素と有機物は、その溶解と分解を互
いに制御し合い、その相互作用が海洋全体の
物質循環に大きな影響を与えているメカニ
ズムがこれまで明らかにされてきた。しかし、
このような機構がコロイド粒子の中にも存
在しているか否かは全く未知の状況である。 
 
２．研究の目的 
本申請課題では、これまで見落とされてき

た、コロイド粒子中の有機物と生物起源ケイ
素の相互作用に着目し、海洋におけるコロイ
ド態の生物起源ケイ素の存在の実証とその
分布の特徴を明らかにし、その生成過程と分
解過程について考察することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
平成 26 年度 6-8 月に実施された学術研究

船白鳳丸によるKH-14-3次航海において採取
されたものを利用した（図１）。本航海の中
部北太平洋南北断面観測（西経 170 度線上、
赤道～北緯 68 度）において、赤道～北極海
にわたる広範な海域から表層～深層までの
鉛直採水が行われ、船上にて大型懸濁粒子
（>10 um）、小型懸濁粒子（1-10 um）、コロ
イド粒子（0.1-1 um）の濃縮試料が作成され
た。本研究では各サイズ画分の試料に対し
BSi を測定し、それぞれ、L-PBSi(>10 um)、
S-PBSi（1-10 um）、CBSi（0.1-1 um）とした。
懸濁粒子は、海水 20-40L を孔径 10 um、続い
て 1 um のヌクレポアフィルターでろ過し、
同フィルター上に捕集した。コロイド粒子は、
上記、孔径 1 um のフィルターを通過したろ
液を、孔径 0.1 um の中空糸膜カートリッジ
を使って循環ろ過しながら40-80倍の濃縮液
として回収し、最終的に孔径 0.05 um のポリ
リカーボネートフィルター上に捕集した。そ
れぞれの画分の試料に対して、アルカリ分解
法および比色分析を用いて BSi を測定し、濃

縮倍率による補正を行った後に現場海水中
の L,S-PBSi と CBSi の濃度を求めた。 
 

４．研究成果 
白鳳丸 KH-14-3 次航海（2014 年 6-8 月、主
席：小川浩史）において行われた、西経 170
度線上赤道～チャクチ海間を縦断する中部
北太平洋の南北断面観測において採取され
た大型懸濁粒子（>10um）、小型懸濁粒子
（1-10um）、およびコロイド粒子（0.1-1 um）
のサイズ画分試料（計 65 個）に対し、生物
起源ケイ素の測定を行った（それぞれ、
L-PBSi, S-PBSi, CBSi）。そして、CBSi の存
在濃度、鉛直・南北分布の特徴を明らかにし、
L,S-PBSi の分布との関係を調べた。 
L-PBSiの濃度は、深層（>500ｍ:4.7±4.9 nM）、
亜表層（100-300m: 24±39 nM）に比べ、表
層（< 50m: 912±1666 nM）で明らかに高く、
また海域の違いによる大きな変動が示され
た。S-BSi の濃度は、表層（199±391 nM）、
亜表層（16±27 nM）では L-BSi より低く、
その分布は概ね類似していたが、深層(12±
15 nM)では最大 5倍程度 L-BSi より高い濃度
を示した。一方、CBSi の濃度は、表層（8.9
±7.7nM）、亜表層（5.5±3.2nM）では、概ね
PBSi よりも低く、海域による違いも相対的に
小さかった。また深層（7.5±4.9 nM）でも
同程度の濃度が維持されており、鉛直的な変
化も少ない特徴を示した。全 BSi に占める
CBSi の割合は、表層（14±17%）、亜表層（26
±17％）に比べ、深層（39±24%）で高く、
深層ではCSiの相対的な寄与が高まることが
示された。図２に、各サイズ画分の生物起源

図１ 白鳳丸KH-14-3次航海における調

査海域 



ケイ素の鉛直分布の一例として、北緯 35 度
西経 170 度の地点で得られた結果を示した。
実際には、海域によって鉛直分布のパターン
は大きく異なっているが、ここに示されてい
るように、表層では、L-PBSi の寄与が高く、
中深層に向けて CBSi の相対的な寄与が高ま
る傾向が普遍的に認められた。以上の事から、
海洋には、これまで存在が明らかでなかった
CBSi が、赤道から北極にかけての広い海域、
また表層から深層まで、概ね nM～数十 nM オ
ーダーの濃度レベルで安定して存在してい
ることが明らかとなった。 
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