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大気CO2濃 度の上昇とそれにともなう気

候変動を予測し、この変動に対応してゆく

ことは、人類が存続してゆくために不可欠

である。大気CO2濃 度を決定する要因の一

つに海洋による吸収がある。海洋は人類が

排出するCO2の1/3余 りを吸収していると

推定されている。海洋は、炭酸塩などの無

機物として直接CO2を 吸収しているばかり

ではなく、大気CO2を もとに合成された有

機物の深海への沈降によっても吸収してい

る。この有機物が、光合成など生物の働き

により生産されていることから、この働き

は生物ポンプと呼ばれている。近年の研究

から、生物ポンプが海洋のCO2吸 収量の大

きな部分を占めることが明らかになってき

た。光合成によるCO2固 定速度や有機物の

量を測定し、生物ポンプを詳細に解析する

ことは、海洋のCO2吸 収量の正確な推定に

不可欠である。

海洋によるCO2吸 収量の推定のために

様々な海域で調査研究が行われている。中

でも精力的に調査研究の行われている海域

に北極圏ポリニア海域がある。極域海洋に

ありながら、季節風や暖流により春から秋

の長期間にわたり結氷しない特殊な海域で

あるポリニアでは、夏期の海氷に反射 ・減

衰されることなく太陽光が海中に透過する

ため、極低温環境にあるにも関わらず、光

合成が活発に行われている。申請者はこの

海域の一つノー一スウォータポリニアで1997
～1999年 に行われた国際共同調査(NOW

pr(>ject)に 参加し、藻類光合成の生理学的

特性の解析をとおして、CO2吸 収を検討し

てきた。海域全体のCO2固 定速度は、藻類

の生物量と単位生物量当たりのCO2固 定速

度によって決定される。この生物量とCO2

固定速度は主に二つの方法によって測定さ

れる。0つ は観測衛星による藻類の生物量

の測定であり、もう一つは、研究船を用い

た現場海域での調査研究である。前者は広

い海域について長期間継続的な測定が可能

であるがCO2固 定速度の測定ができない。
___.方、後者は生物量もCO2固 定速度も測定

可能であるが、広い海域で長期間継続的な

観測が難しく、様々な環境下で藻類が示す

特性の一面しか捉えられない。様々な環境

下で藻類が示すCO2固 定速度を詳細に解析

する方法として、現場海域より藻類株を単

離培養し、実験室中で作り出した様々な環

境条件下で、藻類の特性を解析する方法(環

境シミュレーション培養)が ある。常温性

の藻類については、この方法で様々な特性

が解析されてきた。申請者もこの方法で、

藻類の光合成 ・増殖速度の温度特性がそれ

ぞれの藻類の生息環境に極めて良く対応し

ていることを明らかにしている。しかし、

極域の低温性藻類は培養が難しく、特性が

詳細に解析された例は少なかった。特に、

ポリニア海域の藻類については殆ど行われ

ていない。

申請者はNOWpr(>jectに 於いて十数種類

の低温性珪藻類の単離に成功し、これらの

細胞に高い増殖速度とそれに対応する光合

成 ・CO2固 定を行わせることに成功してい

る。本申請研究では、これらの単離株を用

いた環境シミュレーション培養で藻類の特

性の解析を行う。NOWpr(恥 ¢tの解析結果

から、ポリニア海域では浮遊する海氷によ

り断続的に日光が遮断されること、季節風

により頻繁に深い層まで混合されることに

より、藻類は短期間の内に様々な強度の光

に曝されていることが明らかになった。本

研究では、特にこの点に着目し、0℃ 以下

の低温環境下で、プランクトン藻類が、現
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場海域の激しい光変化にどの様に応答 し、

光合成速度を維持しているかを明らかにす

る。ポリニア単離培養株には、これまで殆

ど知 られていないようなユニークな光応答

特性が期待される。この研究により得られ

た知見は、さらに、ポリニア海域における

CO2吸 収速度のより詳細な推定を可能にす

ると考える。

F_

.:

a.光強度の鉛直分布の測定

水深50mま での光強度の鉛直分布を測定

する。

b.光 スペクトルの鉛直分布の測定

300nmか ら1100nmの 波長域の相対光強

度を測定可能な光ファイバー分光器を用い

て、沿岸海域で水深50m(表 層の光強度の

1%以 下に減光する水深)ま での相対光強度

の鉛直分布を測定する。

a.光 質 の シ ミュ レー シ ョン

単色 光源 である青、青緑、黄色LEDを 組

み合 わせ 、測定 され た海 洋 の光 質をできる

限 り再現する。

b.光 強 度 のシ ミュ レー シ ョン

LED光 源 は直流電流 を制御す る ことで容

易 に光強度 を調節できる。本研究では、

D/Aコ ンパ..__タを介 して 、PCに よ り電 源

を制御す る ことで、光 強度 を再現する。

c.そ の他 の環境 のシ ミュ レ.....ション

温度 、栄養塩類 の環境 な どの実測 も随時

行 い、シミュレーションを試みる。

騰

自然の海中に認められる 「青色が卓越す

る光環境」をシミュレーションするために、

本研究ではシミュレーション培養システム

を利用する。

シミュレ._._ションの原型として必要な自

然の海中光環境に関する詳細な情報を集め

るため、現場海洋において光環境を実測し
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図1.真 鶴 港沖 合 水 中 の光 ス ペ ク トル

た。現場環境 に関する情報が集積 中である

こと、藻類ブルーム時の優 占種であった

Skeletonemacostatum(Grev)Cleve種

(珪藻)の 単 離 に既 に成功 して いる こ と、

さ らにアクセスが容易で頻繁に調査が行え

ることか ら沿岸海洋(相 模 湾 、真鶴 港沖合)

で実測 を行 った。沿岸 海洋 の水 中では光強

度が急速に低下 した。さらに、光強度の低

下 とともに光質 も大きく変化 していた。海

水面に到達 した太陽光 の約10%の 光強度 を

示 した水 深15mで は、496nmに 単一 の ピー一

クを持 つ青緑色 の光組成を示 した(図1)。

同 じよ うに生産性 の高 い沿岸 海洋北海道サ

ロマ湖 において も、藻類のブルームが期待

される冬季(2月15日)に 調査 を行 った。

この時期 には海水 中のみならず、海氷中に

も藻類の集積が認め られた。海氷による吸

収に加えて これ ら藻類によ り太陽光が吸収

されたため、光強度は海氷直下で も海水面

に到達 した太陽光の約1%に 過 ぎなか った。

光質 も大 き く変化 してお り、藻類の吸収の

小さい550nmに 単一 の ピ..,..クを持 つ緑色 の

光組成 を示 した。 さ らに、水深5mの 光組

成 と海 氷直下 の光組 成の比較か ら、水中で

600～700nmの 波長 の光が特異 的 に吸収 さ

れ ることが明らかになった(図2)。 この

特異 的吸収 は海 水の吸収 とは大きく異な り、

海水 中に浮遊す る植物プランク トン等の懸

濁物 により吸収されていることが推定 され

た。 これ らの結果か ら、海水の吸光のみな
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図2.サ ロ マ湖 水 中 の光 ス ペ ク トル

らずそこに生息する微細藻類自身により、

微細藻類の生息光環境は強度も質も大きく

変化することが明らかになった。

これらの実測によって得 られた現場光環

境に関する情報を元に単離株を用いてシミ

ュレーション培養装置の構築を行った。単

色光源であるLEDの 組み合わせにより、光

強度のみならず、光質の再現を試みた。青

色LEDに よる外洋の海中光環境の再現に加

えて、青緑LED(図3)に より沿岸の海中

光環境の再現を行った。さらに、青緑LED

に緑色LEDと 赤色LEDを 組み合わせて、海

氷下面の光環境を再現した。
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図3.青 緑LEDの 波 長 特性
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