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研究成果の概要： 

親潮域における春季珪藻ブルームの形成機構について、ブルーム形成鍵種の個体群動態に着

目し、細胞供給過程と増殖過程の二点について解析を進めた。その結果、春季親潮域におい

て大規模ブルームの形成種と、小規模ブルーム形成種の間に、ブルーム形成過程に違いがあ

り、大規模のブルーム形成種は、春季に外部より水柱に細胞が供給され、高い増殖速度で増

殖するのに対し、小規模のブルーム形成種は、冬季より水柱内で生存し、春季に高頻度に出

現しながら大規模ブルーム形成種よりは低い増殖速度で増殖することが示唆された。 
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１．研究開始当初の背景 

 珪藻類は、珪素を含んだ細胞壁により沈降

するため、表層中の二酸化炭素を光合成によ

り吸収・固定した炭素を深層へ輸送する働き

がある。この働きにより珪藻ブルームが形成

される親潮域は、全球レベルで重要な大気中

二酸化炭素の吸収源ともなっている。 

北太平洋西部亜寒帯域の親潮域では、春季に

高密度の珪藻ブルームが広域にわたり形成

されて高い生物生産が維持され、世界有数の
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漁場が形成されている。しかしながら、最近

の長期観測データ解析の結果、近年の地球温

暖化に伴い、ブルーム時の珪藻群集全体の細

胞数減少等により、春季ブルームの規模が減

少傾向にあることが指摘され、その原因究明

のためには、ブルーム形成機構の解明が不可

欠となっている。このブルーム形成機構につ

いては、近年の研究により、卓越した増殖速

度を発揮する限られた種が鍵を握っている

ことが示唆されつつある。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、ブルーム形成の鍵を握る珪藻種

の個体群動態に着目することにより、親潮域

春季ブルーム形成機構を解明することを目

的とする。ブルーム形成機構として、次の三

つの機構が想定される。 

（１）冬季混合期に水中に浮遊していた珪藻

鍵種の細胞が、春季に成長に好適な環境とな

り増殖する。 

（２）春季に外部より珪藻鍵種の細胞が移流

し、成長に好適な環境下で増殖する。 

（３）春季に外部で増殖した珪藻鍵種の細胞

が移流・集積する。 

 本研究では、それぞれの機構について、ブ

ルーム形成期の鍵種の細胞供給過程と増殖

過程の二点をデータ解析、室内培養実験、現

場実験により検証し、ブルーム形成機構を明

らかにする。 

 
３．研究の方法 

本研究では、これまでの知見・調査結果を

ふまえ、春季ブルーム形成種と考えられる

珪藻種の中で春季ブルーム形成期に優占す

る、Thalassiosira nordenskioerdii, と気

亜 寒 帯 北 太 平 洋 に 広 域 に 生 育 す る

Neodenticula seminae の 2 種を代表的な鍵

種として選び解析を行った。 

 

（1）ブルーム形成期の珪藻鍵種の細胞供給

過程 

①ブルーム形成鍵種の出現環境の解析 

 気象庁の過去 25 年以上に及ぶ親潮域の珪

藻群集種組成と海洋環境のデータベースを

用いたデータ解析により、ブルーム形成珪

藻種の年間を通した出現環境を解析した 

②ブルーム形成珪藻種の空間分布の季節変

動の解析 

 東北区水産研究所が運行している親潮域

の観測定線（A ライン）の年間を通した各

季節のサンプリングによりブルーム形成珪

藻鍵種の個体群の空間分布の季節変動を解

析した 

 

(2)ブルーム形成期の珪藻鍵種の増殖過程 

①ブルーム形成珪藻種の増殖特性の培養実

験による解析 

 親潮域より単離した各種の培養株を用い

て様々な温度・光環境下での増殖速度を培

養実験により測定し、 親潮域の春季ブル

ーム形成時の珪藻鍵種の光、温度環境下で

の増殖速度を評価する。 

②個体群中の DNA 合成期細胞の頻度の追跡

による現場増殖速度の見積もり 

 春季ブルーム形成時の実際の現場での増

殖速度を直接見積もるため、個体群中の

DNA 合成期細胞の頻度変化を 24時間追跡す

る方法を用いて行った。合成期の細胞の識

別には合成期に特異的に発現するタンパク

質（PCNA）の免疫抗体染色法を用いた。2007

年 4月から 5月にかけ, 親潮域の春季珪藻ブ

ルームが見られる海域を探索し、その場での

珪藻個体群の増殖速度を見積もるために、漂

流ブイにより同一水塊を追跡しながら、24 時

間にわたり、２時間毎に深度 10m の試水のサ

ンプリングを行った。 

 
 



 

 

４．研究成果 
 

（1）ブルーム形成期の珪藻鍵種の細胞供給

過程 

①ブルーム形成鍵種の出現環境の解析 

 親潮域の長期定線 PH ラインの観測データ

を用いて表層における珪藻鍵種の出現パタ

ーンの解析の結果、T. nordenkioeldii は春

季に集中して、105cellsl-1以上の高い個体群

密度で高頻度に出現し、その他の季節には殆

ど出現しないパターンを示した。それに対

し、N. seminae は冬季、春季に高頻度で出

現し、春季には 104cellsl-１でピークに達し、

夏季、秋季も低頻度ながら出現するパターン

を示すことが明らかとなった。
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図 1 PH ライン親潮域における T. 

nordenkioeldii, N. seminae の年間出現パターン 

 

②ブルーム形成珪藻種の鉛直分布の季節変

動の解析 

 次に、採集した現場試料の分析により珪藻

鍵種の親潮定点での鉛直分布の季節変動を

明らかにした。その結果、ブルーム形成種 T. 

nordenskioeldii はブルーム形成期間中の 4

月から 7月のみ水柱に出現することが明かと

なった（図 2 上）。それに対し、N. seminae

は、冬季に混合層内に分布しから春季に表層

に小規模のブルームを形成し、その後も年間

を通して親潮域の水柱中に存在しているこ

とが判明した（図 2下）。 

 
図 2親潮域における T. nordenkioeldii,（上） N. 

seminae（下）の鉛直分布の季節変化 

  

（２）春季ブルーム形成期の珪藻鍵種の増殖

過程 

①ブルーム形成珪藻種の増殖特性の培養実

験による解析 

 様々な温度環境下の増殖特性を培養実験

により解析した結果 T. nordenkioeldii, N. 

seminae ともに低温 0℃においても増殖可能

であるが、２０℃以上の高温では増殖不可能

で生育できないことが判明した（図 3上）。

次に光環境の影響を解析した結果、両種とも

に低照度でも高い増殖速度を示すことが明

かとなった（図 3下）。また、種間の増殖速

度を比較すると、大規模なブルームを形成す

る T. nordenkioeldii,が N. seminae よりも

高い増殖速度を示すことが明らかになった。 

 

②個体群中の DNA 合成期細胞の頻度の追跡

による現場増殖速度の見積もり 

 2007 年４月,珪藻ブルーム形成期の親潮域

の表層における珪藻種 T . nordenskioeldii

個体群中の DNA 合成期の細胞頻度は、夜間中

に減少し、日出前より上昇をはじめ日没時に

ピークに達した(図４)。1 日間の DNA 合成期

の細胞頻度の推移を用いて、表層におけるこ

の種の１日平均の増殖速度を見積もると 
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図 3 T. nordenkioeldii, N. seminae の最大

増殖速度の温度特性（上:光条件 100mEm-2s-1 明

暗周期 14hL:10hD）光特性（下：温度条件 5℃

明暗周期 14hL:10hD） 

 

1.2ｄ-1となった。同様に N. seminae の増

殖速度を見積もると 0.4d-1となった。 現

場の水温は 5℃であり、両種ともほぼ培養

実験求めた最大増殖速度に近い値を示し

た。 
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図 4 T. nordenskioeldii 個体群中の PCNA

（DNA 合成期のマーカータンパク）抗体で染

色される細胞が占める割合の日周変化（点線

は前後 2時間の移動平均。） 

 

 これらは T.nordenskioeldii、N. seminae

ともにブルーム形成期に盛んに増殖し、種に

より増殖速度に差があることを示唆してい

る。 

（３）まとめ 

 以上より春季親潮域において大規模ブルー

ムの形成種 T.nordenskioeldii と、広域に生

育する小規模ブルーム形成種 N. seminae の

間に、ブルーム形成機構に違いがあり、大規

模のブルーム形成種は、春季に外部より水柱

に細胞が供給され、高い増殖速度で増殖する

のに対し、小規模のブルーム形成種は、冬季

より水柱内で生存し、春季に高頻度に出現し

ながら大規模ブルーム形成種よりは低い増

殖速度で増殖することが示唆された。 

 海洋でブルームを形成する珪藻類は、海洋

中の基礎生産の約40％を担い、地球規模の炭

素循環における役割は熱帯雨林に相当する

と見積もられている。親潮域でブルームを形

成する珪藻種は、世界の他の海域でもブルー

ムを形成することが報告されており、本研究

で得られた親潮のブルーム鍵種の知見、さら

には同様のアプローチを他の鍵種に適用す

ることにより全球レベルのブルーム形成機

構の理解が大きく進むことが期待される。 
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