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研究成果の概要（和文）：東南アジア沿岸域における新規有害藻類の分布を現地研究者と連携して調査し，出現
種の微細構造観察と分子系統解析を行った。Cochlodinium polykrikoidesの新たな出現をインドネシアのランプ
ン湾で確認し，種内系統群を特定した。Amphidiniumは小型種が東南アジア沿岸域に広く分布することを確認し
た。2014年にジョホール海峡に出現した有害種Karlodinium australeを同定し，東南アジアにおける類縁種K. 
decipiensの分布を確認した。Chattonella sp.の出現をマレーシア，タイ，インドネシアで確認し，作成した培
養株を用いて細胞内微細構造を比較した。

研究成果の概要（英文）：Distribution of harmful algal bloom (HAB) causative species has been 
examined using light, electron microscopy, and molecular phylogeny, under collaboration with HAB 
researchers in Southeast Asia. Cochlodinium polykrikoides has newly occurred in Lampung Bay, 
Indonesia since 2012, and the ribotype was identified. Amphidinium spp. were identified based on LSU
 rDNA sequences, and broad distributions of A. massartii and A. thermaeum were found. The fish kill 
responsible species in Johor Strait, Karlodinium australe, was identified by SEM and molecular 
phylogeny. Related harmful dinoflagellates, K. decipiens and K. veneficum were also detected from 
the coasts of Southeast Asia. Cultures of Chattonella sp. were established from the samples 
collected from Indonesia, Malaysia and Thailand, and their intracellular ultrastructure was 
examined.

研究分野：藻類系統分類学
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１．研究開始当初の背景 
東南アジア沿岸域では有害微細藻類を原因
とする漁業被害，公衆衛生上の問題が頻発
し，近年ではその長期化，多様化，広域化
の傾向が見られることから，海洋食糧資源
の安全性を確保する上で大きな問題となっ
ている。有害藻類は毒産生や増殖に関わる
生理生態的特性が原因種ごとに異なるため，
原因種を正確に同定した上でその生物学的
特性を把握し，具体的な対策を講じる必要
がある。しかし，東南アジア沿岸域では多
くの被害報告があるにもかかわらず有害種
の分布に関する正確な情報が乏しい現状に
ある。 
 魚類斃死に関わる有害赤潮原因種である
無殻渦鞭毛藻 Cochlodinium polykrikoidesに
おいては，日本や韓国などの他，東南アジ
ア，北中米，地中海などで出現が確認され
ており，近年の分布海域拡大が疑われてい
る（岩滝・松岡 2009）。研究代表者は本種
の形態的・遺伝的形質を調べ，類縁種 C. 
fulvescens を記載報告するとともに，C. 
polykrikoides 種内の遺伝子型と分布海域の
比較した（Iwataki et al. 2007, 2008, 2010）。
その結果，日本と韓国に見られる種内系統
群は東南アジアに分布する系統群と異なる
ことが示された。一方で，マレーシア・サ
バ産株は北中米産株の遺伝子型と一致し，
この海域では 2000 年以降に初めて本種の
出現が確認されていることから，近年の移
動（導入？）が強く示唆されていた。さら
に，以前は出現報告がなかったペルシャ湾
でも C. polykrikoidesの出現が 2008年から
確認されるようになり，この遺伝子型は北
中米産株と一致することが示された
（Richlen et al. 2009）。このように，種内
系 統 群 が 遺 伝 的 に 識 別 で き る C. 
polykrikoides では，特定の個体群の世界的
な分布拡大が推定できるようになっている。 
 東南アジア沿岸域では C. polykrikoidesに
加え，渦鞭毛藻 Karlodinium やラフィド藻
Chattonella なども出現は確認されているも
のの漁業被害が明瞭でないために正確な種
同定が行われておらず，出現種の分布が明
らかになっていない現状にあった。 
 
２．研究の目的 
本研究では，東南アジア沿岸域に出現する微
細藻類を各国研究者と連携して調査し，これ
に含まれる有害種を特定することで有害微
細藻類の分布海域を明らかにする。合同調査
と海外研究協力者からの赤潮出現情報と試

料の提供により，近年出現する有害赤潮原因
種の同定と東南アジアにおける分布の域解
明を進める。 
 有害赤潮原因種C. polykrikoidesにおいては
分布海域を特定するとともに，遺伝的形質の
違いに基づいて種内系統群を識別すること
で，個体群レベルでの分布特性を把握する。
本種個体群の中で，近年の導入が強く疑われ
る北中米個体群については現在までの定着
の現状を把握するとともに，フィリピン，マ
レーシア，インドネシアなど周辺海域の個体
群と比較することで分布海域を明らかにす
る。Karenia/Karlodinium/Takayama については
赤潮出現情報と試料を入手して培養株作成
により種同定を行い，種ごとの分布を明らか
にする。ラフィド藻 Chattonella は培養株作成
後に系統解析により日本産株との異同を明
らかにし，系統的位置が異なる場合には細胞
内微細構造の比較を行う。 
 
３．研究の方法 
東南アジア現地研究者の協力を得ることで
有害微細藻類の試料採集を行う。現地研究者
には出現情報提供と合同調査の現地手配，そ
して可能な場合は有害種の維持培養を依頼
する。採集試料は日本に持ち帰り，東京大で
培養株の作成，維持，光顕・電顕観察を行う。
作成した培養株の遺伝子解析を行うことで
形態からは識別できない種内系統群を特定
し，現在までに取得している日本周辺海域の
遺伝的形質と比較する。試料採集もしくは採
集依頼を東南アジア各国で行うことで，有害
微細藻類の分布情報を蓄積するとともに，有
害種C. polykrikoidesについては個体群レベル
での分布を把握し，近年の移動と定着につい
て考察する。 
 
４．研究成果 
（1）Cochlodinium polykrikoides 
有害赤潮原因種 Cochlodinium polykrikoidesは
マレーシアのサバ州やフィリピンのマニラ
湾，パラワン島での出現が報告されてきた。
本研究ではインドネシアのランプン湾にお
いて 2012年 10月より同種と思われる赤潮と
漁業被害の情報を得たことから，2014 年，
2015年，2016年に現地調査を実施した。2014
年の調査では現地での試料観察により C. 
polykrikoides であることを確認して培養株を
作成した。予備的な系統解析により本種の種
内系統群を特定し，同海域における本種初出
現の報告を行った（Thoha et al. 2015）。2015
年，2016年の調査では同種の赤潮出現海域に



おける海底堆積物試料を採集し，休眠シスト
の探索を行ったが，予備培養試料からの本種
遊泳細胞の発芽は確認されていない。また，
類縁種の C. fulvescensについて，上錐溝の微
細構造を明らかにして報告した（Iwataki et al. 
2015）。 
 
（2）Karlodinium spp. 
 無殻渦鞭毛藻 Karlodinium 属には有害赤潮
原因種が含まれ，赤潮形成時には魚類斃死の
発生も推察されるが，本属構成種の多くは小
型であることから，東南アジアにおいては正
確な種同定に基づく分布海域の調査が進ん
でいなかった。2014年にはマレーシア・シン
ガポール間のジョホール海峡で Karlodinium
による赤潮が発生し，本種の同定を現地研究
者と共同で進めた。系統解析と走査電顕観察
から K. australeであることを特定し，本種に
よる漁業被害の初報告を行った（Lim et al. 
2014）。2015 年にも同海域で同種赤潮が再発
し，これに伴う漁業被害が発生した。ジョホ
ール海域の海水試料観察では 2 形態型の
Karlodinium が出現しており，大型種が K. 
australe で，本種が魚類斃死赤潮の主因とな
ったと考えられ，小型種は K. veneficumと現
地で同定されている。東南アジアにおける同
属構成種の分布を明らかにするために，同様
の小型種の探索を継続したところ，2016年に
ベトナム北部のハロン湾で行った調査では，
K. decipiensと Takayama xiamenensisの出現を，
確立した培養株を用いた系統解析と走査電
顕観察により特定している。これらより，東
南アジア沿岸域では，魚類斃死に関わる可能
性の高い，比較的大型の Karlodinium の分布
が明らかとなってきた（下図，左 K. australe，
右 K. decipiens）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（3）Chattonella spp. 
 本研究では，マレーシア（マレー半島東岸，
2016 年 3 月），タイ（タイランド湾内，2014
年 7 月），インドネシア（ランプン湾，2014
年 10 月）より Chattonella の出現を確認し，
培養株を作成した。特にマレーシアでは，本

種赤潮の出現により天然魚の斃死が確認さ
れている。培養株を用いたこれら東南アジア
産 Chattonella の分子系統解析を進めた結果，
これらの株は，現在までに日本で多く解析さ
れてきた C. antiqua/marina/ovata 系統群には
含まれず，系統的位置が異なる結果となった。
本属はタイプ種 C. subsalsa と C. marina の異
同についても明瞭でなく，先行研究では細胞
内微細構造，特にピレノイド内へのチラコイ
ドの陥入の程度の違いによりこれら 2種が識
別されていたことから，作成した培養株の細
胞内微細構造観察を進めた。現在はこれらの
株について記載に備え，微細構造の比較を進
めている（下図，左と中央 マレーシア産株，
右 タイ産株）。 
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