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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境動態解析 
キーワード： (1) ハロカーボン  (2) ヨウ化メチル  (3) 塩化メチル  (4) 大気観測                  
(5) 海洋観測   (6) 生成メカニズム (7)VOC 
 
1. 研究計画の概要 
海洋から大気中には多くのハロカーボン類
が放出されているが、海洋から大気へのフラ
ックス量およびそれを左右する要因につい
てはほとんど何も分かっていない。本課題で
は大気・海水中ハロカーボン分圧の広域観測
を行って地球規模・地域規模のハロカーボン
発生量を求めると共に、藻類・遺伝子レベル
の生成機構を解明することによって、生物起
源ハロカーボン発生量を支配している要因
を明らかにすることを目指す。そのために、
以下の研究を実施する。 
(1) 気液平衡器を利用した海水中ハロカーボ
ン分圧の高精度自動測定法を開発する。いく
つかの海域の多点において、大気および海水
中ハロカーボン分圧を測定する。 
(2) 南北両半球の広範囲の緯度帯において定
期的な大気中ハロカーボン観測を行い、得ら
れた緯度分布のモデル解析によって各成分
の主要発生地域を特定する 
(3)藻類レベルのハロカーボン生成機構を解
明する。 
(4) モノハロメタン類を生成する藻類のハロ
カーボン生成酵素を遺伝子レベルで明らか
にする。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)シリコンメンブランチューブを利用した
気液平衡器を製作し、海水中のハロカーボン
類を毎時間自動測定するシステムを開発し
た。2008 年１月と 7～9 月に西部北太平洋域
において、大気中と海水中のハロカーボン分
圧を連続測定した。生物生産の高い親潮-黒潮

混合域では海水中の塩化メチル、ヨウ化メチ
ル、臭化メチル、ジメチルサルファイド
(DMS)の濃度が上昇すること、塩化メチルと
ヨウ化メチルは水温の上昇とともに濃度が
急激に上昇することなどを見出した。それら
の要因を解析すると共に、海洋から大気への
フラックスを算出した。 
(2)北極～熱帯海域～南極において採取した
大気中ヨウ化メチル濃度の変動を解析し、極
域で低く、熱帯特に太平洋東部の沿岸域で高
濃度となる傾向を示した。また、波照間島に
おける大気中揮発性有機化合物の高頻度Ｇ
Ｃ／ＭＳ測定によって、海洋起源揮発性有機
化合物濃度の日変化を調べた。 
(3)海洋に広く分布する珪藻の一種である
Phaeodactylum tricornutum を対象として、
栄養塩や温度条件がハロカーボン等の揮発
性有機化合物（VOCs）生成にどのように影
響するのか検討を行った。また、培養実験に
よって、クリプト藻 Rhodomonas 属の 4 株
の植物プランクトンからヨウ素系ハロカー
ボン、CH3I と CH2ClI の生成を確認した。
汽水湖におけるハロカーボン 17 化合物の定
点観測を毎週行なった。汽水湖におけるハロ
カーボン 17化合物の定点観測を毎週行ない、
ハロカーボンフラックスの季節変化を調べ
た。 
(4) Pavlova pinguis（海洋性単藻類）による
モノハロメタンの生成分子メカニズムとこ
うした遺伝子が他の藻類に存在するかどう
かを確認するために、遺伝子のクローニング
を試みた。珪藻の一種である Phaeodactylum 
tricornutum に強いヨウ化メチル生成能を確
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認し、当該遺伝子と推定される酵素遺伝子の
取得・発現に成功した。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している 
 理由：サブ課題(1)~(3)についてはほぼ計画
通りの観測を実現できており、また、サブ課
題(4)ではヨウ化メチル生成に関与する酵素
遺伝子の解明に成功した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 平成 21 年 11 月～翌 1 月に南北インド
洋と南大洋で海洋観測を実施して、海洋大気
間フラックスのマッピングをさらに広げる。 
(2)波照間島における海洋起源ハロカーボン
類の高頻度連続観測を進め、亜熱帯海域にお
ける CH2I2、CH2ClI などの発生量とその変
動要因を解析する。 
(3) 汽水湖における定点観測を続け、ハロカ
ーボン類の生成イベントの季節性や特性を
把握する。また、植物プランクトンの培養実
験からハロカーボン生成藻類を探索し、さら
に光化学反応による海水中のハロカーボン
の生成過程を解析する。 
(4) Pavlova 等の海性藻類からのハライドイ
オンメチル転移酵素遺伝子の分離と解析を
行い、これらの結果を基に海性プランクトン
における当該酵素遺伝子の分布とモノハロ
メタンの生成を確認する。 
サブ課題(1)～(4)の成果の総合解析を進めて、
海洋起源ハロカーボンのフラックスと生成
過程の解明を目指す。 
 
５. 代表的な研究成果 
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