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はじめに
　プランクトン（水中の浮遊生物）はその大き
さにより,フェムトプランクトン（0.02～0.2µm）
ピコプランクトン（0.2～ 2µm），ナノプランク
トン（2～20µm），ミクロプランクトン（20～
200µm），メソプランクトン（0.2～2mm），マク
ロプランクトン（2～20cm），メガプランクトン

（20～200cm）に大別されている。このうち2µm
以下のピコプランクトンやフェムトプランクト
ンと呼ばれるような植物プランクトンは，検出
の難しさから近年まで見過ごされてきた。しか
し，主に1980～ 90年代を中心にSynechococcus
や Prochlorococcusなどのピコ植物プランクトン

（以降ピコプランクトンとよぶ）が，淡水・海洋
から次々に発見された。これらのピコプランク
トンは，外洋における１次生産やバイオマスに
占める割合のもっとも大きい生物であることが
明らかにされている。また，フローサイトメー
ターや分子生物学的手法を用いたプランクトン
解析・検出方法の進展により，ピコプランクト
ンの多様性や分布に関する研究が盛んに行われ
るようになるにつれ，バクテリアサイズの真核
植物プランクトンの存在が明らかになり，海洋
にはまだまだ未知なピコプランクトンが数多く
存在すすることが明らかにされつつある。本稿
では，近年明らかにされている海洋を中心とす
るピコプランクトンの多様性について紹介する。

原核ピコプランクトン
　海洋のピコプランクトンとして最も良く知ら
れている生物は S y n e c h o c o c c u s および
Prochlorococcusである。これらは，いずれも球形
から楕円球形，桿型の単細胞で細胞径0.6-1.7μ
m程度の原核生物である。Synechococcusは淡水
域 お よ び 海 洋 に 広 く 分 布 す る 。 ま た
Prochlorococcusは，北緯40度から南緯40度の熱
帯域から表面水温10℃以上の海域に普遍的に見
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出されている。Prochlorococcusは，分子系統上
Marine-cluster ＡやBのSynechococcus に近縁で
あり，形態も，分布も良く似ていることから共
通祖先から分岐した生物群であると考えられる。
これらのピコプランクトンは，細胞サイズが小
さいことや，自家蛍光が弱く，消光が激しいた
め，光学顕微鏡による観察が困難であった。70
年代後半から80年代前半にかけてのChl濃度極
大層付近の微生物の電子顕微鏡観察研究例には，
すでに Marine-cluster Ａの Synechococcus や
Prochlorococcus と考えられる電子顕微鏡写真が
報告されていたが，当時は全て藍色植物（シア
ノバクテリア）と考えられていた。フローサイ
トメーターの登場により，これらのピコプラン
クトンには，Chl aとフィコビリン色素をもつも
のと，Chl aとbをもち，フィコビリンタンパク
質をもたない新規な生物であることが明らかと
なり，後者の生物がProchlorococcusと命名され
た。
　実際にはProchlorococcusの光合成色素は，Chl
aの8位のエチル基の位置に，ビニル基が付いた
Divinyl-Chlorophyll a (DVChl a)と同様にビニル基
が付いたDVChl bを含んでおり，Synechococcus
に比べ青色光を有効に光合成に利用する機構を
獲得しているものと考えられる。Prochlorococcus
はChl aを含まない唯一の酸素発生型光合成生物
である。発見当初は，フィコビリンタンパク質
をもたないと考えられていたが，近年フィコエ
リスリンを含んでいるものも見出されている。
藍色植物がすべてβカロテンを主要カロテノイ
ドとして含んでいるのに対して，Prochlorococcus
はαカロテンを含んでいる。分類上は現在１属
一種であるが，分子系統上は海洋表層の比較的
光の強い環境に適応したと考えられるグループ
と適応していないないグループとに別れること
が明らかにされている。光の強い環境に適応し
ていないグループでは，細胞内のDVChlb含量が
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DVChlaを上回ることもあり，光の弱い環境に適
応していると考えられる。Prochlorococcusに関す
るさらなる詳細については，Partensky ら(1999)の
論文がある。

真核ピコプランクトン
　真核のピコプランクトンに関する研究は，主
に，分離・培養によって得られた細胞を用いて行
われてきた。特に鞭毛をもたない単細胞の球形
藻類については，細胞の特徴が少ないため区別
が難しく(Potterら　1997)，それらの多様性がど
の程度あるのか不明であった。しかしながら，近
年の分離技術の発展や微細構造解析，分子系統
解析技術の進展にともない，新しい分類群の設
立が相次いでいる。これまでに報告されている
海洋の真核ピコプランクトンとそのおよそのサ
イズは以下の通りである。
Chlorophyceae
　　Chlorella nana　Butcher1.8-2.6 µm　
　　Nannochloris eukaryotum　Naumann 0.8-2.2 µm
　
Prasinophyceae
　　Ostreococcus tauri Courties et Chretiennot-Dinet
　　　1995 0.8 µm　
　　Ostreococcus oceanica　0.8 µm　
　　Pseudoscorfeldia marina　Manton 2-3 µm　
　　Pycnococcus provasolii　Guillard 1990 1-4 µm
　　Bathycoccus prasinos　Eikrem et Throndsen 　
　　　1990 1.5-2.5 µm　
　　Prasinococcus capsulatus　Miyashita et Chihara
　　　1995 3.5-5 µm　
　　Prasinoderma coloniale　Hsegawa et Chihara 　
　　　1996 2.5-5 µm　
　　Mantoniella squamata (Manton et Parke) 　　
　　　Desikachary 3-5 µm　
　　Micromonas pusilla　(Butcher) Manton et Parke
　　　1-1.5 µm　
　　Resultor micron　 (Throndsen) Moestrup 2-4 µm
　
Eustigmatophyceae
｠　 Nannochloropsis atomus　1.5-4 µm　
｠　 Nannochloropsis maculata　1.5-4 µm　
｠　 Nannochloropsis oculata　(Droop) Hibberd 1.5-

　　　4 µm　
｠　 Nannochloropsis salina　Hibberd 1.5-4 µm　
｠　 Nannochloropsis gaditana　Lubian 2.5-5 µm　
｠　 Nannochloropsis granulata　Karlson et Potter 　
　　　1982 2-4 µm　

Prymnesiophyceae
｠　 Imantonia rotunda　Reynolds 1974 2-4 µm　

Pelagophyceae
｠　 Pelagococcus subviridis Norris 1977  2.5-5.5 µm
｠　 Pelagomonas calceolata Andersen et Saunders 　
　　　1993 1.3-3 µm　
｠　 Aureococcus anophagefferens Hargraves et 　　
　　　Sieburth 1988 2-4 µm　
｠　 Aureoumbra lagunensis Stockwell et al. 1997 2.5-
　　　5 µm　

Chrysophyceae
｠　 Picophagus flagellatus Guillou et Chretiennot-　
　　　Dinet 2000 1.5-2 µm
｠　 Tetrapalma pelagica Booth 1987 2-5 µm

Bolidophyceae
｠　 Bolidomonas pacifica　Guillou et Chretiennot-
　　　Dinet 1999 1.5-2 µm　

Pinguiophyceae
｠　 Pinguichrysis pyriformis Kawachi 2002　1-3 µm
　
Bicosoecophyceae
｠　 Symbiomonas scintillans Guillou et Chretiennot-
　　　Dinet 2000 1-2 µm

　この他珪藻類の一部にも，2µm程度の細胞の
大きさをもつものが報告されている。このよう
に多くの系統にまたがりピコプランクトンと呼
ばれる藻類が存在することが明らかにされてい
る。また，上記のうち，多くのものが1980年代
以降に分離または研究されたものであり，ピコ
プランクトン研究が近年飛躍的に発展している
ことがわかる。さらに，近年の3 µm孔径のフィ
ルターを通る海洋生物の rRNA遺伝子の網羅的
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解析から，分子系統解析において藻類の系統群
に帰属されるものの，培養されている既知の藻
類には近縁の配列が報告されていない全く新規
なピコプランクトンが数多く存在することが報
告されている(Moon-van der Staayら　2001, Vaulot
ら 2002)。

おわりに
　フローサイトメトリーなどの検出・分離機器
の発達や分子遺伝学的手法を利用した遺伝子多
様性解析技術の発展にともない，海洋には未だ
に計り知ることのできていないピコプランクト
ンの多様性があることが明らかになってきた。
今後の分離培養技術の進展やたゆまない分離の
努力の積み重ねにより，海洋のピコプランクト
ンの多様性解明とともにピコプランクトン藻類
学の発展が期待される。
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