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研究成果の概要（和文）：本研究は、北海道東部の厚岸沿岸域における海洋環境と植物プランクトン群集組成の
季節・経年変化を明らかした。主に北海道大学厚岸臨海実験所の桟橋前での高頻度観測、船舶による厚岸湾での
時系列観測、および栄養塩添加ボトル培養実験を実施し、夏季、秋季に起こる春季よりも大規模な植物プランク
トンブルームは、8月の寒流（沿岸親潮）から暖流（宗谷暖流変質水）への水塊交換に加えて、台風などの集中
豪雨に伴う河川からの栄養塩供給が夏季ブルーム発生に寄与している可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We investigated seasonal and annual changes in oceanographic conditions and 
phytoplankton community structure in the coastal waters of Akkeshi Bay, Japan to clarify the factors
 controlling summer blooms in this studied area. We also conducted (1) high frequency sampling of 
Chl a concentration and (2) the nutrient addition bioassay experiments at the pier of Akkeshi Marine
 Station (AMS). Massive phytoplankton blooms occurred during spring and summer every year, but 
diatom compositions were totally different between spring and summer because of the water mass 
exchanges from cold coastal Oyashio water (COW) to Modified- Soya Warm Current Water (M-SWCW). 
Additionally, we found the significant relationships between the amount of monthly integrated 
rainfall obtained from AMeDAS at Ohta and the monthly integrated Chl a concentration at the pier of 
AMS. These results suggest that summer phytoplankton bloom could be triggered by the nutrient supply
 from the wetland-influenced river discharge.

研究分野： 生物海洋学

キーワード： 植物プランクトン　ブルーム　沿岸域　閉鎖性海域　環境収容力　厚岸湾　湿原
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研究成果の学術的意義や社会的意義
厚岸湾を含め道東沿岸域は水産養殖が盛んであり、この海域のSDGsに関連した持続可能な水産業と適切な沿岸域
管理に向けて、海洋生態系を支える植物プランクトンの季節変動や増殖発生メカニズムを解明する事は重要であ
る。植物プランクトンの大発生（ブルーム）は、餌資源として重要なイベントであり、本研究ではそのメカニズ
ムを解明した。しかし、種類によっては、赤潮と呼ばれる有害有毒ブルームとなる場合もあり、2021 年9月に道
東沿岸でKarenia属による赤潮が発生した。本研究ではその赤潮をいち早く発見し、他の研究機関と協力し調査
を実施したが、今後、赤潮発生要因の解明やモニタリング体制の強化が必要不可欠である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
植物プランクトンが大増殖する「ブルーム」とよばれるイベントは、有用な餌資源として食物

網に大きな貢献を果たす一方、沿岸域では、富栄養化などによる大増殖が、水質の悪化や貝毒な
ど水産業へ深刻な影響を与える場合もある。そのため、季節を通して発生する植物プランクトン
ブルームの動態や基礎生産力を明らかにすることは、沿岸域の環境収容力を評価する上でも大
変重要である。西部北太平洋亜寒帯域の親潮域や沿岸親潮域では、毎春、珪藻類を主体とする植
物プランクトンブルームが発生することが知られている。この春季ブルームは、この海域の低次
から高次へのエネルギー転送過程や生物生産に大きく寄与し、さらに二酸化炭素分圧を下げる
効果も高いことが知られているため、これまでに多くの研究がなされ、知見が蓄積されてきた。
しかしながら、春季以外の季節に関する知見は未だ乏しい。冬季から春季に沿岸親潮水が流入す
る厚岸湾に面した北海道大学北方生物圏フィールド科学センター厚岸臨海実験所の桟橋前では、
2016 年より週 2 回のクロロフィル a 濃度の測定を継続して行っている。その結果から、春季よ
りも大規模なブルームが毎年夏季と秋季に発生していることが分かってきた。厚岸湾ではカキ
やアサリの水産養殖も盛んであるが、この海域の養殖二枚貝への餌資源、食物網過程や生物生産
に関して、夏季・秋季ブルームの寄与が春季より大きい可能性考えられる。しかし、そのブルー
ムを形成する植物プランクトン群集や種組成に関する情報、ブルーム発生メカニズムについて
は明らかにされていない。この海域の SDGs に関連した持続可能な養殖産業と適切な沿岸域管
理に向けて、春季だけでなく、夏季と秋季のブルームを形成する植物プランクトン群集の特定お
よびその発生メカニズムを解明することが必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は下記の通りである。 
（１） 北海道東部の厚岸沿岸域における海洋環境と植物プランクトン群集組成の季節・経年変

化を明らかにする。 
（２） 春季、 夏季、 秋季に起こる植物プランクトンブルームの発生メカニズムを解明するこ

と。 
 
３．研究の方法 
3.1 厚岸臨海実験所桟橋前での時系列観測 
2019 年から 3 年間継続して、厚岸湾に面した厚岸臨海実験所の桟橋前で週 2 回、採水を実施

した。採水した海水試料は、濾過し蛍光法を使ったクロロフィル a濃度の測定に用いた。また、
平日には水温の測定を常に行なった。 
 
3.2 船舶による厚岸湾の時系列観測 
2019 年から 3年間継続して、厚岸臨海実験所の実習観測船「みさご丸」および観測ボート「う

みあいさ」に乗船して、厚岸湾の海洋環境と植物プランクトン群集組成の調査を月 1-2 回の頻度
で実施した。観測では、CTD センサーによる水温・塩分、透明度版や水中分光放射計による水中
の分光特性の観測を行い、その後、10%塩酸洗浄済みのポリカーボネートバケツおよびニスキン
X採水器を用いて、0 m および 10 m の海水を採取した。採取した海水は、実験室に持ち帰り直ち
に濾過・分析を行なった。具体的には、栄養塩濃度、クロロフィル a濃度、サイズ別クロロフィ
ル a濃度、顕微鏡観察、高速液体クロマトグラフィー（HPLC）を用いた植物プランクトン色素分
析、フローサイトメーターを用いた小型植物プランクトン（Synechococcus）の細胞数の測定を
行なった。 
 
3.3 栄養塩添加ボトル培養実験 
2020 年の 6 月と 8 月に、厚岸湾の海水を採取し、栄養塩添加ボトル培養実験を行なった。一

般的に 6 月は沿岸親潮水、8月は宗谷暖流変質水が湾内に流入するため、異なる水塊を用いた培
養実験を行なった。採取した海水ボトルに硝酸塩、リン酸塩、ケイ酸塩、硝酸塩＋リン酸塩を別々
に加えて、植物プランクトンの増殖速度や光合成活性の変化を調べた。 
 
４．研究成果 
4.1 桟橋前モニタリング観測と船舶観測の結果 
観測結果から、2~3 月、9~10 月に大規模な植物プランクトンブルームが桟橋前だけでなく、湾

全体でも毎年発生していることが分かった（図１）。また、8 月を境に寒流の沿岸親潮水から暖
流の宗谷暖流変質水へと水塊が入れ替わり、それに伴い植物プランクトン群集組成も大きく異
なることも明らかにした。珪藻類の中で寒流水塊が存在している場合は、Thalassiosira 属や
Chaetoceros 属が優占し、暖流水塊では Skeletonema 属、Thalassionema 属、Leptocylindrus 属、
Pseudo-nitzschia 属が優占していた。水塊交換に伴い植物プランクトン群集組成も大きく入れ
替わることから、厚岸湾のカキやアサリといった養殖二枚貝の餌資源は、春季と夏季で大きく異



なることが明らかとなった。また、暖流水塊が流入した際にはシアノバクテリア（藍藻類）の
Synechococcus の細胞数が急激に増加するため、暖流水塊流入の生物トレーサーとなることも示
唆された。また、2021 年 9 月には道東沿岸で大規模な赤潮が発生した。本研究では高頻度観測
を実施していたため、この Karenia 属による赤潮をいち早く発見し、他の研究機関と協力し優占
種などの調査を実施した（Iwataki et al., 2022）。今後、道東沿岸での赤潮発生要因の解明や
モニタリング体制の強化が必要不可欠である。 
 

図 1．実験所桟橋前（Pier、赤丸と赤線）と厚岸湾 AB16 観測点（AB16、黒丸と黒線）における、
クロロフィル a濃度の季節および経年変化。 
 
4.2 栄養塩添加ボトル培養実験の結果 
9~10 月にかけての夏季は、一般的に成層化が発達し下層からの栄養塩供給が少なくなるため、

表層の栄養塩は枯渇する時期である。夏季は日射量は十分にあり、水温も高いため、水柱の鉛直
混合以外の栄養塩供給が考えられる。そこで、降雨後の河川流入の増加に伴う栄養塩供給の可能
性を調べるため、実験所桟橋前のクロロフィル a濃度とアメダス（太田）の降水量の関係を調査
した。その結果、両者の間に有意な正の相関が得られた。特に台風などの影響で降水量が増加す
る、8月以降で強い正の相関が得られた。これは降水に伴う河川流量の増加が、厚岸湾へ栄養塩
を運び、ブルームを形成していることを示唆する。 
この河川からの栄養塩供給の仮説を検証するため、6月と 8月に栄養塩添加ボトル培養実験を

行なった。その結果では、硝酸塩および硝酸塩+リン酸塩を加えた実験区で珪藻類の大きな増加
が見られたため、主要な制限因子は硝酸塩であることがわかった。また、6月と 8月では栄養塩
に反応する珪藻群集が異なっていた。植物プランクトンの増殖が確認された硝酸塩添加区、硝酸
塩+リン酸塩添加区では、6月は Chaetoceros 属が優占し、8月は Leptocylindrus 属が優占した。
降雨に伴う河川水が供給源である可能性が考えられるが、湿原河川からの栄養塩供給とさらに
水塊交換が夏季ブルームの形成へ寄与している可能性が示唆された。 
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