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    学位論文題名
Population dynamlCSOfliVingCOCCOlithophore
inrelationtohydrographyoftheNOrthWeSt
    andEquatorialPaCiflCOCean

  （北西太平洋および赤道太平洋の海洋環境と

現生石灰質ナノプランクトン群集の相関解析）

学位論文内容の要旨

  コ ッコ リス 化石 群集 を 用いた古海洋環境復元のた めには，現生群集と環境要因 の関係を把握

す る こと が必 要で ある が ，太平洋における石灰質ナ ノプランクトン群集の分布や ，群集の垂直

構 造 と 環 境 要 因 と の 関 係 は ， 一 部 の 限 ら れ た 海 域 を 除 い て 明 ら か に な っ て い な い ，

  北太平洋の表層水循環 はSubarcti GyreとSubtropical Gyreのニつに大別できる ．全球的な気

候変 動はこれらの大循環の緯度分布に影響を及ぽすことが明らかになっている．S ubtropical Gyre

の 中 で は ， 西 太 平 洋 暖 水 塊 (WPWP)の 形 成 お よ び ， そ の 東 西 変 動 (ENSO)が 全 球 的 な 気候 シ

ステ ムと密接な関わりを持って いる．本研究ではSubarctic GyreとSubtropica Gyreでの群集の違

い ， 及び ，赤 道海 流系 内 での群集の東西変化と水塊 の関係を明らかにするために ，北西太平洋

（日本沿岸）と，赤道太平洋全域(N20゚ -S20。）で，表層群集分布の実態を明らかにした．また西ー

中 央 赤 道 太 平 洋 の 有 光 層 内 で 群 集 垂 直 構 造 を 調 ベ ， 水 塊 構 造 と の 関 係 を 明 ら か に した ．

  以 下の全ての群集組成の解析の課程において，Emiliania huxleyiとGephyrocapsa oceanicaの形

態 に 種内 変位 が観 察さ れ たた め， これ らの 2種 につ いて形態的特徴の違いに基づ いて形態夕イ

プ（ 〓morpho眈めの分類を行い，3夕イプのEんHエfグf（Coldwa賦type，Transidonmtype，Wannwaほ

type）と3夕イプのG．D粥伽如（11ype1，2，3）を認識した．

  北西 太平 洋で の群 集調査の結果，親潮流 域，津軽暖流域，混合水域 に，それぞれ特徴的な群

集を確認した，親潮流域群集では，E huxleyi Cold water typeが多産し，Coccolithus pelagicuが

産出する．津軽暖流域群集ではE． huxleyi Transitional typeとG．ocecmicaが優勢である．また，

Braaruめ劇ぬmみ なPめWfがこの流域にのみ特 徴的に分布する，混合水域以南（含・黒潮流域）で

は E．ん “Jfグ fWannwa卿typeと （卸 緲rDc卿 ロピnc閉門ぬが多産する ．以上のように親潮流域

（ SubardicGyめ と津 軽 暖流 域以 南（ SubtpicaGyreに 由来 す る水 塊） では，群集組成および，

産出するEカHJfグfの形態夕イプが違っていた．

  赤道太 平洋全域(N20'-S20')での海 洋表層の群集解析の結果，Flora I-VIを認識した，FloraI．

II，III，IX，Vはそれぞれ，small placolith-bearing taxa，Calcidiscus leptoporus，Oolithotus arUillarum，

Umbellosphaera spp.および剛泌,dosphaera spp.が多産する事が特徴である．FloraIの分布は南ア

メリカ大陸西方の湧昇流域に収束し，その他の植物群集はFloraIを取り囲むように，Flora II’m，

V，IV， VIの順で累帯構造を示した， 海洋表層での栄養塩濃度は 湧昇域から離れるほど低下す る

ため，前 者の群集の方が後者より栄養塩濃度の高い海域に分布している．  Upwelling cenLerに分

布 する FloraIでは 小型 のタクサが多産し， 栄養塩濃度の低い海域では 中～大型のタクサが多産

し て ， 栄 養 塩 レ ベ ル の 高 い 海 域 ほ ど 小 型 の タ ク サ が 多 く な る 傾 向 が 明 ら か に な っ た ．
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  西一中央赤道太平洋での有光層内全体(0-200m)での群集調査の課程で，下部有光層から未

記載の石灰質ナノプランクトンを発見し，Gladiolithus straitusとして記載した(Hagino and Okada,

1998)．

  西一中央赤道太平洋から豊富に産出した主要27夕クサを，垂直分布特性の違いに基づいて，

Upper photicーzone Group (UPG)，Middle photic-zone Groupe (MPG)，Lower pbitc-zone Group (LPG)，

Omnipresent Gropu (OPのに分類した．UPG，MPG，LPGのタクサの垂直分布は，有光層の成層化

によって規制されいたが，OPG夕クサ(Emiliania huxleyi，Gephyrocapsa spp.)は種レベルの分類

では，水塊の成層化と関わらず有光層全域から産出した．しかしOPGの主要夕クサであるE．

huxleyiとG．ocecmicaの形態夕イプレベルの分類を行った結果，これらの形態夕イプの垂直分布

が ， 多 く の 石 灰 質 ナ ノ プ ラ ン ク ト ン と 同 様 に 水 塊 の 成 層 化 に 規 制 さ れ て い た ．

  WPWPとそれに由来する水塊では，E．huxleyi Cold water typeとG．ocecmica Type2は下部有

光層にのみ分布し，E． huxleyi Warm water typeとG．ocecmica Type1は上部有光層から多産する．

一方，Upwelling font周辺の上部有光層が富栄養化している水塊では，E．んHエfグfとG．〇飽伽ぬ

のすべての形態夕イプが上部有光層で多産した．WPWPの下部有光層水はUpwelhngf．rontの上

部有光層水と水理学的（水温・塩分濃度・栄養塩濃度）に似ているため，E．ん“可ピルColdwaほtype
およびG．Do卿如Type2は，高塩分・高栄養塩環境に対応したタクサであると言える．またG．

〇卿1加Type1は貧栄養な表層水に対応していると言える．

  赤道海流系の内部では，上部有光層群集は表層水塊の特性に対応して変化するが，下部有光

層群集は表層水塊の変化に関わらず一定であった．そのため有光層全体での群集の特徴は，上

部有光層群集の特徴を反映する．上部有光層内でのエコ口ジカルグループの組成の違いに基づ

いて，3つの植物相を認識し，それらを水理学的特性に基づいて，HighTemperatureFlor亀Wann

01igotrophicFlor亀War薑二nEu的phicRoraと名付けた．

  過去 の研究 では，UPGが卓越 するHighTemperatureRoraやWannoligotrophicRoraのよう

な群集は，一般的にGyrewaほに分布していると理解されて来た（e．g．Young，1994．，Joぬlard

Chamberlain，1997）．本研究で，赤道直下の西赤道太平洋にUPGが卓越する群集が存在した理

由 は ，WPWPと そ れ に由 来 す る水 塊 が 強 く成 層 化 してい るためで あると 考えられ る，

  有光層が成層化の強化によって上部有光層の栄養塩濃度が下がるとMPGは分布層準を上部

有光層から下部有光層ヘ移し，OPGの生息密度が最も高い深度は，海洋表層から中部有光層に
移動する．この結果は，上部有光層でのMPGや0PGの分布は栄養塩濃度にコントロールされ

ていることを示す．

  HighTemperan鵬RoraとWa皿OhgotrophicRoraの上部有光層の栄養塩レベルは同程度であ

るため，HighTemperatureFloraで上部有光層に0PGが分布しないのは，OPGの生育を高い水

温が阻害しているためと推測できる．

赤道海流系の中では，下部有光層群集の絶対頻度は表層水塊の違いゝ関わらず変化しない．一方

有光層の成層化の強化（海洋表層での水温上昇および栄養塩濃度の低下）は，OPGの絶対数の

減少をもたらす．そのため有光層全体でのOmnipresentGroupに対するLowerpho血‐zoneGroup

の相対頻度の変化は，水塊の混合の程度を示すproxyとして有効であることがを証明した．
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    学位論文題名
Population dynamlCSOfliVingCOCCOlithophore
inrelationtohydrographyoftheNOrthweSt
    andEquatorialPaCifiCOCean

  （北西太平洋および赤道太平洋の海洋環境と

現生石灰質ナノプランクトン群集の相関解析）

  近年，石灰質ナノプランクトンは海洋における炭素循環の重要な担い手として

注目されている．また，石灰質ナノプランクトンは，地球気候に影響を及ぽすDMS

や古水温測定に有効なアルケノンを生産することが明らかになったこともあり，

その化石である石灰質ナノ化石が，古海洋学的研究に有効な指標として盛んに研

究されている．しかし，石灰質ナノ化石を用いた古環境解析のために必要な，現

生石灰質ナノプランクトン群集の分布と環境要因の関係については，研究例がま

だ限られている．特に最大の海洋であり，地球気候に大きな影響を与える熱帯太

平洋と南太平洋における研究例が極めて少ない．

  そこで申請者は，太平洋の3つの海域において，現生石灰質ナノプランクトン

の生物地理と生態学的適応を研究した．まず，東北日本太平洋沿岸域における現

生石灰質ナノプランクトンの生物地理を研究し，親潮流域，津軽暖流域，混合水

域という水塊の違いに対応した群集の違いを明らかにした，また，現在地球規模

で最も普遍的な種であるEmfff卸ね由udq汀のココリスの形態夕イプの組み合わせ

が，上記水塊間において異なることも明らかにした，日本近海における現生石灰

質ナノプランクトンの生物地理についてはまだ散点的な情報しかないという状態

であったが，この研究によって，親潮本流における群集の特性と，黒潮から派生

し た 水 塊 と 親 潮 が 混 合 し た 水 塊 中 で の 群 集 の 実 体 が 明 ら か に な っ た ．



  次に，米国と日本の研究船を用いておこなわれた12回の異なる航海で熱帯一

亜熱帯太平洋全域から採取された多数のフィルター試料を用いて，この海域にお

ける現生石灰質ナノプランクトンの生態と生物地理を研究した，その結果，熱帯

―亜熱帯太平洋では，1）栄養塩濃度と水温の東西変化に対応して群集組成が変

化し，5つの異なる群集が存在すること，2）湧昇流の発達する東部熱帯太平洋

では小型のプラコリスが卓越すること，3）湧昇域から離れて栄養塩濃度が低下

するのに伴って中～大型のタクサが多産してくること，を明らかにした．これは，

過去のエルニーニョ発達史を解明する有カな手段を得たことを意味し，ピストン

コアの研究から最近提案された，湧昇流に特有なナノ化石群集を現生群集から具

体的に実証した，初めての研究例である．

  さらに，西太平洋熱帯域と南西太平洋温帯域の有光層各層から採取されたフイ

ルター試料を研究し，Gepね卩．。ca‘ぴa〇のanむaの種内形態変異を定量的に解析して，

熱帯一亜熱帯海域における水塊分布の違いに対応した形態夕イプが存在すること

と，赤道海域では上部有光層と下部有光層でG●0cea口たaのココリス形態が明確に

異なることを世界で初めて明らかにした，この結果，石灰質ナノ化石の古海洋学

への応用に際して，従来使われていた種レベルでの群集組成解析に加えて，E．

カ蝋跏とG．〇のa口をaという最も普遍的な種のココリス形態夕イプの違いも利用で

きることになった．また，従来石灰質ナノプランクトンの垂直分布様式について，

基本的には上部有光層群集と下部有光層群集という2層構造と考えられていた垂

直分布様式に加えて，温度躍層に特有の群集組成があることを発見し，上昇流の

存在と絡めた全く新しい垂直分布モデルを提案した．このモデルについては，昨

年2月にプェルトリコで開催された第7回国際ナノプランクトン学会で発表し，

画期的な新知見と評価された．さらに，熱帯太平洋の下部有光層に生息する新種

を発見し，国際誌Phycologiaに新種G．ぬ匝（洒曲Uss師amsHaginoetoRada（1998）とし

て報告した．

  以上の結果は，全球規模での石灰質ナノプランクトンの生物地理を理解するう

えで重要なデータを数多くもたらしたと同時に，石灰質ナノ化石を用いた古海洋

学的研究にとっても重要な基礎データとなる新知見を提供した．よって申請者は，

北 海道 大 学博 士 （理 学 ）の 学位 を 授与 さ れる資格 有るものと認め る．


