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研究成果の概要（和文）：北海道および九州南部以南では小型Chaetoceros属の分布を確認できなかったが、東
北から九州北部の潮間帯で出現した藻体を単離、培養株を作成し、DNAバーコーディングにより28S-rDNA領域の
塩基配列を解読した。その結果、我が国の浅海域に生息する小型Chaetoceros属は、単離海域により塩基配列に
わずかな差異が認められるものの、種の多様度は小さく、一部を除いてC. salsugineumないしC. calcitransの
いずれかのグループに分類された。また、本研究で得られた両グループの培養株はすべて高速増殖型であった。

研究成果の概要（英文）：Small Chaetoceros spp. did not occur in the region in Hokkaido and southern 
Kyushu island, however, we could isolate the cells and make culture strains in the intertidal zone 
from northeast to northern Kyushu island in Japan. We analyzed the base sequence at the 28S-rDNA 
region of tested alga by DNA-barcoding. As a result, the small Chaetoceros spp. that distributed in 
shallow water in Japan showed small difference in the nucleotide sequence depending on the isolated 
sea area. The diversity of species was small. It was classified into two groups as C. salsugineum or
 C. calcitrans. In addition, the obtained culture strains of both groups showed rapid growth, and 
that two groups of Chaetoceros were widely distributed in coastal sea area in Japan.

研究分野： 浅海域の低次生産に関わる生物群の生態と海域の物理化学環境

キーワード： 植物プランクトン　珪藻　Chaetoceros　潮間帯　DNAバーコーディング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
高速増殖型のChaetoceros属は、海域の一次生産者、高度な光合成活性を有する微細藻、遺伝子資源等の観点か
ら重要な生物種であるが、種間の形態的特徴が酷似しており、種同定が非常に困難である。小型Chaetocerosは
極めて多くの種が報告されている中で全世界的にもその分類が混乱しており、特殊な能力を有する生物群として
整理する必要があった。本研究は小型Chaetoceros属が我が国に広く分布することを示すとともに、出現する種
はほぼ2グループに限られることを明らかにした。またこれらがすべて高速増殖型であり、種名が特定されたカ
ルチャーコレクションとして提供可能となった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
研究代表者は、瀬戸内海の河口干潟域において極めて高い増殖速度を有する小型 Chaetoceros

を分離した（Ichimi et al., 2012）。本種の増殖速度は高水温、高照度の培養条件下で 10 分裂／
日を超え、これまでに報告されてきた植物プランクトンの増殖速度と比較して桁違いに大きい。
これら高速増殖型の小型 Chaetoceros 属は、周辺海域において極めて重要な一次生産者となっ
ている可能性があると共に、高度な光合成活性を持ち、遺伝子資源としても全世界的に注目され
つつある。一方、多種にわたる小型 Chaetoceros 属は、その形態が酷似することから、形態的な
特徴のみで種の同定を行うことはきわめて困難であり、分子生物学的手法を用いて混乱する種
の分類を再検討する必要がある。 
 
２．研究の目的 
（1）研究代表者が見出した高速増殖型の Chaetoceros 属を含め、我が国沿岸域に生息する小型
Chaetoceros 属について、様々な海域で小型 Chaetoceros を単離して培養株を作成し、カルチャ
ーコレクションとして管理する。 
 
（2）分子生物学的手法を用い、小型 Chaetoceros を種同定し整理するとともに、我が国沿岸に
おける分布特性を明らかにする。 
 
（3）種間および分布海域間によってどのように増殖能力が異なるのか、培養試験により明らか
にする。 
 
３．研究の方法 
（1）多様な水温帯にまたがる、北日本から南西諸島の様々な浅海域で試料海水を採取し、マイ
クロピペット法により出来る限り多くの小型 Chaetoceros を分離し、培養株を作成する。また
研究機関等に保有されている既存の小型 Chaetoceros 属についても入手する。 
 
（2）得られた培養株について走査型・透過型電子顕微鏡を用いて精査し、各グループが有する
特徴的な形態・微細構造を整理するとともに、Chaetoceros 属に関して先行研究例が多い 18S-
rDNA および 28S-rRNA 領域を解読し、同一ないし類似する塩基配列を有するグループに区分
する。以上から、小型 Chaetoceros 属の分類を再編成する。 
 
（3）これらの培養株について水温および光強度に対する増殖応答を検証し、異なる種間および
異なる海域で分離された株間により増殖特性がどのように異なるのか実験的に検証する。 
 
４．研究成果 
（1）小型 Chaetoceros は北海道および、九州南部以南の海域では出現せず、培養株を得ること
はできなかったが、東北から九州北部海域ではいずれかの小型 Chaetoceros が出現した。培養
株が得られた海域は、仙台湾、鳥の海、東京湾、三河湾、瀬戸内海東部から西部、有明海であり、
小型 Chaetoceros は我が国沿岸域に普遍的に生息していることが明らかとなった（図 1）。 
 
（2）18S-rDNA 領域および
28S-rDNA 領域を解読した結
果、18S 領域では詳細な分類が
出来ず、Chaetoceros 群の種同
定には28S領域が有効と考えら
れた。得られた解析結果から作
成した系統樹を図 2 に示す。分
離した海域によってごくわずか
な塩基配列の差異が認められた
ものの、我が国沿岸では大きな
グ ル ー プ と し て C. 
salsugineumとC. calcitransの
2 種類の小型 Chaetoceros 属が
卓越していると考えられた。ま
たC. calcitransは東日本で卓越
し、C. salsugineum は西日本で
卓越する分布傾向が認められ
た。小型 Chaetoceros 属には多
くの種類が報告されているが、
本研究の結果は、我が国沿岸に  図 1 サンプリング地点と出現した小型 Chaetoceros 種 
分布する小型 Chaetoceros 属の 
種組成は多様ではなく、遺伝子多型を含めた 2 種によって特徴付けられることが明らかとなっ
た。 



図 2 28S-rDNA 領域の解析により作成した小型 Chaetoceros 培養株の系統樹。和歌浦干潟、新
川干潟、中津干潟は瀬戸内海のサンプリング地点（以上、C. salsugineum）を示す。同様に、鳥
の海は宮城県沿岸、三番瀬干潟は東京湾、六条干潟、一色干潟は三河湾のサンプリング地点（以
上、C. calcitrans）を示す 
 
（3）各株の温度応答について検証した結果、瀬戸内海・新川干潟で分離された C. salsugineum
は、仙台湾で分離された C. salsugineum と比較して明らかに高温に適応しており、40℃付近ま
で高い増殖速度を維持していた（図 3）。C. calcitrans についても同様に、瀬戸内海・新川干潟
で分離された株は、東京湾で分離された株と比較して明らかに高温適応であり、本株も 40℃付
近まで高い増殖速度を維持していた（図 3）。この増殖特性は環境傾斜の大きな干潟環境に適応
した戦略と推察される。 

図 3  C. salsugineum および C. calcitrans の各グループに分類される培養株の温度に対する
増殖応答 
 
 同様に、各株の光強度に対する応答について検証した結果、瀬戸内海・新川干潟で分離された
C. salsugineum は、仙台湾で分離された C. salsugineum と比較して高い光強度で高い増殖速
度を示した（図 4）。C. calcitrans はその傾向がさらに強くなり、瀬戸内海・新川干潟で分離さ
れた株は、東京湾で分離された株と比較して明らかに強光に適応しており、東京湾株は強光下で
むしろ増殖速度が低下した（図 4）。この増殖特性も環境傾斜の大きな干潟環境に適応した戦略
と推察される。 
 
 
 
 



図 4  C. salsugineum および C. calcitrans の各グループに分類される培養株の光強度に対す
る増殖応答 
 

C. salsugineum および C. calcitrans のいずれのグループにおいても、比較した株間にはその
増殖特性に明瞭な差異が認められたが、28S-rDNA 領域の塩基配列には約 500 塩基中に数塩基
の違いしか認められず、同種間でありながら、生息海域によって増殖特性が大きく異なっている
ことが明らかとなった。 
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