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研究成果の概要（和文）：本研究では、日本海における対馬暖流の流下による水塊構造の変化と、有機物およびその分
解者であるラビリンチュラ類の分布および多様性との関係を、日本海広域調査と定点観測によって調査した。その結果
、ラビリンチュラ類は日本海全域に分布し、対馬暖流の流下状況に伴って、海域ごとに大きく異なる分布傾向を示すこ
とが明らかとなった。また、春季の対馬暖流由来水塊の移動は有機物の輸送よりも、河川水から豊富な有機物が供給さ
れる沿岸域への生物種の供給源として重要な役割を果たしていると考えられた。

研究成果の概要（英文）：I investigated the relationships between changes of water mass structure derived f
rom flowing down of the Tsushima warm current and the distribution and diversity of eukaryotic decomposer 
thraustochytrids, in Japan Sea. It was revealed that thraustochytrids inhabited throughout the Japan Sea a
nd their abundance and distribution patterns were different every sea area. Moreover, it was suggested tha
t the spring flow down of the Tsushima warm current would be important as a supplier of microorganisms to 
coastal  ecosystems rather than transportation of organic maters. 
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１．研究開始当初の背景 
 日本海は植物プランクトンによる基礎生
物生産が低い海域であるが、水産資源の豊か
な海域として知られている。このことから、
光合成による生物生産を補う生物生産機構
が存在すると考えられる。具体的には陸源有
機物分解を起点とする微生物ループである。
一般に微生物ループ理論において起点とな
る有機物は、植物プランクトンから放出され
る溶存態有機物であり、植物プランクトンの
活動の低い日本海では理論通りのシステム
が機能しているとは考え難い。そこで注目さ
れるのが「陸源有機物」である。 
 日本海は、ユーラシア大陸と日本列島に囲
まれた閉鎖的な海域であり、流入する多くの
河川からの物質供給の影響が強い。一方、外
海から唯一流入する対馬暖流には大量の長
江由来の河川水が含まれている事が近年明
らかとなっている。これらの水塊に含まれる
陸源有機物は貴重な有機物源となっている
と予想されるが、その性質や有機物の質の違
いが、低次生産に与える影響に付いては全く
明らかになっていない。  
 一方、近年陸源有機物の分解者として注目
されているのが「ラビリンチュラ類」である。
本生物群は、沿岸域において腐食性または寄
生性生物として普遍的に分離される無色真
核微生物である。陸源有機物分解活性、生息
域の広さ、バイオマスの高さなどから、海洋
において陸上生態系の「カビ」のような役割
を果たす生物群であるいえる。 
 申請者はこれまで、本生物群が日本海沿岸
において生態系の重要な構成要素であるこ
と、環境や供給される栄養物質の違いによっ
て、それに適した系統群が分解者としての役
割を果たしている事を明らかにしてきた。 
  
２．研究の目的 
 上述のような背景のもと、陸源有機物分解
型微生物ループが発達していると予想され
る日本海において、水塊構造の変化と有機物
分解者の分布・多様性との関係を解明するこ
とは、その低次生産システムを理解する上で
必須であり、学術的な観点のみならず、水産
資源の管理保全の観点からも要な研究課題
であると考えた。そこで、本研究では日本海
における有機物分解者「ラビリンチュラ類」
の分布・多様性を解明することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、時間軸を固定した調査と、観測
地点を固定した調査によってラビリンチュ
ラ類の分布と水塊構造との関係を明らかに
することを試みた。 
(1)物理データおよびサンプル収集 
時間軸を固定した調査では、北海道大学練習
船おしょろ丸第 229 次航海に乗船し、対馬暖
流流下方向にあたる、対馬海峡,若狭沖,秋田
沖の各海域の複数地点各水深において物理
化学項目データおよび、ラビリンチュラ類お

よび細菌類の現存量・多様性解析用サンプル
を収集し、調査時期における水塊分布と有機
物分解者の現存量・優占群の分布の解明を試
みた。一方、観測地点を固定した調査では、
若狭湾に観測定点を設け、毎月 1回、同様の
データを収集し（ラビリンチュラ類の現存量
は松花粉 MPN 法で計測）、対馬暖流水塊到達
前・後における水質の変化とラビリンチュラ
類の現存量・多様性の変化について解明を試
みた。 
(2)現存量および多様性解析 
 収集したサンプルを用いて、細菌数を DAPI
染色法で、ラビリンチュラ類はアクリフラビ
ン染色法によって計数した。また、サンプル
から、松花粉ベイト法によりラビリンチュラ
類の分離を行い、分子同定を行った。また、
フィルター濾過したサンプルからの 18SrDNA
を用いた多様性解析を行うため、各系統群特
異的なプライマーセットの開発、DNA 抽出法
の最適化を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 時間軸を固定した調査 
2011 年 6 月に実施された北海道大学練習船
おしょろ丸第 229 次航海において日本海にお
ける物理環境および、ラビリンチュラ類・細
菌類の現存量調査を実施した。 
 
①水塊分布 
2011 年 6 月時点では、対馬暖流由来の高温・
高塩分水塊は若狭沖までしか到達しておら
ず、秋田沖から能登半島にかけては未だ冷水
塊が存在しており、対馬海峡には大型の低気
圧発生により低塩分水塊が存在していた。ま
た、長江由来の低塩分水を含む水塊は未だ到
達していなかった(図 1)。 

 秋田沖では鉛直混合が起こっており、典型
的な春季ブルームが形成されていた。また、
岸よりの測点表層に陸水由来の懸濁態有機
物が豊富な低塩分水が存在した(図 2a)。 
 若狭沖では、岸寄りに対馬暖流由来と考え
られる高温・高塩分水が存在し、表層は沖合
まで高温水が覆っていた。また、沖合には冷
水渦が存在し、その直上でブルームが発生し



ていた（図 2b）。 
 懸濁態有機物量は秋田沿岸測点を除いて
日本海全域で低く、溶存態有機物はクロロフ
ィルピーク層よりも表層で高い値を示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
②ラビリンチュラ類および細菌類の現存量
分布 
 ラビリンチュラ類は日本海全域で平均
1.12  x 102 cells / ml で存在し、特に若狭
湾から島根沖の高温・高塩分水塊および博多
湾において多く、表層により多く分布する傾
向が見られた。また、秋田沖および対馬海峡
の１測点ではクロロフィルピーク層にも同
程度存在した(図 3a)。一方、細菌類は秋田沖
および博多港内で多く、表層とクロロフィル
ピーク層での現存量に違いは見られなかっ
た(図 3b)。ラビリンチュラ類と細菌類の分布
傾向は大きく異なっており、分解者としての
役割の違いが反映されていると考えられた。 
 
 

 

(2)観測地点を固定した調査 
若狭湾内に設けた調査定点において調査を
実施した。日本海区水産研究所の海況情報と
定点における観測から、若狭湾には、例年 4
月から 5月にかけて対馬暖流由来の暖水塊が
到達していることが明らかとなった。一方、
8 月頃に到達する長江由来の低塩分水塊の到
達は、本研究では捉えることが出来なかった。
これは、定点が予想以上に陸域から流入する
河川水の影響を受けた為と考えられる。 
 一方、ラビリンチュラ類の現存量は毎年、
4 月または 5 月から検出されはじめ、9 月に
ピークを迎えた後、11 月以降は検出限界以下
となることが明らかとなった(図 4)。 

 
 

 
(3)多様性解析 
①分離株 
時間軸を固定した調査において日本海各地
から 31 株の分離に成功した。これらについ
て 18SrDNA を用いた分子同定を行ったところ、 
島根沖から若狭湾にかけて存在した暖水塊
からは Thraustochytrium 属 HK8 系統群のみ
が、対馬海況および博多湾からは Ulkenia 属, 
Schizochytrium 属のみが分離された (図 5)。 

 分離株の性状試験(増殖生理)試験の結果
から、Thraustochytrium 属 HK8 系統群は高
温・高塩分を至適としており、特に塩分濃度
の低下によって著しく増殖が阻害されるこ
とが明らかとなった。さらに、本系統群は若
狭湾において春季に優先する系統群である
ことが既に明らかになっており、上述の暖水
塊の到達と合わせて考えると、対馬暖流によ
り輸送・移入している可能性が示唆された。
一方、Ulkenia 属および Schizochytrium 属の
分離株は、低塩分条件でも良く増殖すること



が明らかとなり、これらは塩分濃度の変化の
大きいより沿岸に適応した系統群であると
考えられる。対馬海峡および博多湾調査時は
大型低気圧の発生により当該海域には低塩
分水界が存在したことが、これらの系統群の
優占の背景にあると考えられた。 
 
②培養法によらない多様性解析 
本研究では、サンプルをフィルター濾過し、
核酸抽を行って、培養法によらない多様性解
析も同時に試みることとした。ラビリンチュ
ラ類は高レベルの巨大な生物群のため、系統
群毎に特異的プライマーの設計を行い、培養
株由来の DNA を用いて、増幅条件の最適化を
行い、成功した。しかし、濾過サンプルから
の抽出 DNA を用いた増幅では、うまく PCR 増
幅させることが出来なかった。現在、抽出法
の再検討を行い、試行錯誤をしながら方法の
最適化を継続中である。 
 
(4)総括 
 本研究では、長江由来の低塩分水・陸源有
機物を含む水塊は、とらえることが出来なか
ったが、対馬暖流の流下に伴って、その水塊
構造が大きく変わることが明らかとなった。
また、春季の日本海では全域で有機物量が少
なく、その供給源はおもに陸域からの河川水
の流入と季節的な鉛直混合や冷水渦による
植物プランクトンのブルームであることが
明らかとなった。さらに、陸域からの懸濁態
有機物の供給は沿岸域に強い影響をもたら
すものの、その影響は沖合までは達していな
いことも明らかとなった。これらのことから、
春季の対馬暖流の流下は光合成以外の生物
生産にあまり大きく寄与していないと予想
される。 
 一方、本研究で実施した調査によりラビリ
ンチュラ類は日本海全域に広く分布し、水塊
毎に異なる分布を持つことが明らかとなっ
た。また、同じ水塊中でも、ラビリンチュラ
類がクロロフィルピーク層よりも、表層に多
く分布するのに対して、細菌類はどちらの環
境にも同程度分布しており、両者の分解者と
しての役割がことなっていることが示唆さ
れた。 
 また、若狭湾定点において、例年、対馬暖
流由来と見られる暖水塊の到達時期にラビ
リンチュラ類が検出し始めることが確認さ
れた。さらに、春季にのみ優先するラビリン
チュラ系統群が対馬暖流由来の高温・高塩分
水塊から頻繁に分離される系統群と一致す
ること、また、その増殖生理が高温・高塩分
を至適としていることから、本系統群が対馬
暖流由来の水塊から供給されていることが
強く示唆された。 
 以上のことから、少なくとも春季の対馬暖
流由来水塊の移動は有機物の輸送よりも、河
川などから有機物が豊富に供給される沿岸
域への生物種の供給源として重要な役割を
果たしていると結論づけた。 
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