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［背景］ 
 
近年、日本沿岸のみならず世界各地で有害・有毒なプランクトンを原因とする赤潮や貝

類等の毒化が顕著に増加し、水産業と公衆衛生上の甚大な被害を及ぼしています。しかし、

我国沿岸域において、有害・有毒プランクトンの分布拡大経路については、船舶のバラス

ト水や水産種苗の移植等を介した海外からの移入などが推測されていますが、現在のとこ

ろ不明です。本研究では、世界的に広範囲に分布を拡大している有毒渦鞭毛藻アレキサン

ドリウム タマレンセ（以下、タマレンセ、図１）及び養殖魚類を殺すラフィド藻ヘテロシ

グマ アカシオ（以下、ヘテロシグマ）の多型分子マーカー*1の開発を行い、これを用いて

日本及び韓国沿岸各地に分布する個体群の遺伝的構造と類縁関係について解析を行いまし

た。ここでは、本研究によって得られた成果を報告します。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ アレキサンドリウム タマレンセ     図２ ヘテロシグマ アカシオのサンプリ 

のサンプリング地点と栄養細胞（左上）    ング地点と栄養細胞（左上） 
 
［研究成果の内容］ 
 ２種の有害プランクトンについて、マイクロサテライトマーカーと呼ばれる多型分子マ

ーカーをそれぞれ開発しました。タマレンセについては日本沿岸９地点及び韓国 1 地点か

ら合計 520 株、ヘテロシグマについては、日本沿岸域から６地点から合計 248 株を分離し、

開発したマーカーを用いて解析したところ、両種の個体群が、遺伝的に著しく多様な個体

で構成されていることが判明しました。これまで、同一種の中の個体を遺伝子で個体識別

する技術はありませんでしたが、本研究によりそれが可能となりました。 
 次に、各種の地方個体群の遺伝的な類縁関係について調べてみたところ、タマレンセに

ついては、45 のペア個体群間（２地点間）のうち約半分の 26 ペア個体群間*2 で、統計学

的に有意な集団分化が見られ、一方で、５つのペア個体群間で遺伝的な類似性を示唆する

結果が得られました。ヘテロシグマでは、15 ペア個体群全ての組み合わせで、著しい集団

分化が生じていることが判りました。 
 さらに、個体群間の遺伝的分化と混合の程度を知るため、遺伝距離と地理的距離の関係
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を調べてみました（図３、図４）。両種ともに、両者の間には、正の有意な相関関係が見ら

れました（ヘテロシグマでは１プロットを除いた場合）。この相関は、両種の個体群におい

て、地理的距離に応じて個体群の遺伝的分化が生じてきたこと、すなわち海流・潮流によ

る個体群の移動と混合が強く制限されてきたことを示しています。本研究を実施する前ま

では、日本の各沿岸域に分布する植物プランクトンは、海流や潮流の影響により、よく混

合していると予想していたのですが、予想に反して混じっていないという結果が得られま

した。しかし、タマレンセについては、約半分のペア個体群間で有意な集団分化は認めら

れなかったことから、これらの個体群間では少しは混合しているようです。特に、仙台湾

と広島湾の個体群は地理的に約 1,000km も離れているにもかかわらず遺伝的な近似を示

唆する結果を得ました。海流・潮流によるタマレンセ個体の移動がほとんど見られない中

でのこの遺伝的類似性は、両個体群間で人為的な要因による個体の移動・混合が生じてき

たことを強く示唆しています。仙台と広島は日本有数のカキ養殖の産地であり、これまで

仙台と広島の間ではカキ種苗を日常的に移入させてきた経緯があり、稚貝とともに本種の

栄養細胞やシストが持ち運びされたことにより混合が生じた可能性が考えられます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ アレキサンドリウム タマレンセに  図４ ヘテロシグマ アカシオにおける 

おける地理的距離と遺伝距離の関係    地理的距離と遺伝距離の関係 
 
［今後の課題・展望］ 
 現在、環境省の地球環境研究推進費の課題として、海域間輸送中の水産種苗や活魚輸送

トラックの海水中に、どの程度、有害・有毒プランクトンが含まれているのか、その検出・

定量を試みており、これら有害種の分布拡大に及ぼす人間活動の影響を明らかにしていく

予定です。また、アメリカ合衆国、フランス、ドイツ、イタリア、ロシア、イギリス、韓

国など複数の国の研究者と共同研究を行っており、全地球規模スケールで、有害・有毒プ

ランクトンの分布拡大に及ぼす人間活動の影響を解明したいと考えています。 
 
［備考］（専門用語の解説など） 
 
*1 多型分子マーカー：個体ごとに高度に変異する遺伝子マーカー 
*2 ペア個体群：２地点間の個体群を比較する場合の用語 
*3 遺伝距離：種間、個体間に見られる遺伝子レベルで差の尺度 
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