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研究成果の概要（和文）：  

湖沼の基礎的な物理・化学的データは、南極湖沼環境の変動を把握する基礎データとして極

めて重要であり、長期環境モニタリングとしての監視体制が確立した。生物多様性解析では、

多くのグループで生物相が明らかとなり、今後の多様な研究分野における基礎データがほぼ揃

ったと言える。将来予測に向けた湖底堆積物からの古環境復元研究においては、新たな湖沼に

おける解析が進み、南極湖沼群からの精度の高いデータ提供が可能となった。 

 

研究成果の概要（英文）： 
Monitoring system of limnological data on physical and chemical characteristics of lake 

water was established to understand the long-term change of Antarctic lake environment.  
Biodiversity on many groups of bacteria, cyanobacteria, algae, mosses were almost totally 
clarified. Sediment analysis on several lakes will provide valuable data set to 
reconstruct the paleo-environment in Antarctica. 
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１．研究開始当初の背景 国際的には 1968 年以来、極地湖沼の地球



化学的研究が続けられ、本研究の分担者がこ

のプロジェクト研究に参加してきた。また、

東南極の昭和基地周辺では第 1 次隊がすで

に湖水の化学的組成について研究を進めて

以来、湖沼水の物理、化学、及び生物学的調

査が行われ、膨大なデータの蓄積がある。特

に南極湖沼生態系については、国立極地研究

所の陸上生物グループを中心として策定さ

れ た REGAL (Research on Ecology and 

Geohistory of Antarctic Lakes)計画によっ

て、多方面にわたる膨大なデータが蓄積され

てきた。 

一方、北半球では北方域のバイカル湖の

総合調査が行われ、本研究の分担者がこの

調査に参加している。当該研究は極地湖沼

の生物相、種間関係、栄養段階、生物と環

境、堆積物による古生態学的関連において、

バイカル湖の調査と極めて類似した研究

目的、研究方法をとっている。 

本研究計画はこのような基礎研究の積み

重ねの上に、極域湖沼生態系のもつ環境影

響評価対象としての価値を前面に押し出し、

より直接的な社会貢献への道を探るもので

ある。 

 

２．研究の目的 

本研究は1994年からの12年間にわたっ

て南極の湖沼調査で得られた湖沼生物の

試資料、湖底堆積物のコアサンプル、観測

データの解析、および両極での現地調査に

よって、湖沼生態系の変動を探り、大規模

環境変動の影響評価について研究するも

のである。 

南極の約 60 湖沼から採取された微小プ

ランクトン、底質、湖底堆積物中に生息す

る微生物相を、分子分類・系統学的手法に

より明らかにする。 

湖底堆積物の解析によって、湖沼生物相

がどのような地史的変遷をたどってきた

のか、また、今日の湖沼生物相は過去の環

境変動にどのように応答してきたのかを

明らかにすることで、今後の変動予測を試

みる。 

これまでの観測で得られた湖水の水塊

構造、および水サンプルによる栄養塩、溶

存酸素量、電気伝導度、pH などの物理・

化学的性質を分析し、これに生物相データ

を加えることで物質循環過程を明らかに

する。 

今後の変動を監視するモニタリング手

法・体制を確立する。 

 

３．研究の方法 

基本的にこれまでの研究で両極域の湖

沼から得られてきた資試料を用い、分

析・解析を行う。一部不足する部分は、

日本南極観測隊に参加する隊員に調査を

依頼する。また、国内高山湖沼でも比較

観測を実施する。 

おもに DNA 情報を用いた網羅的な種構

成のリストアップを行う。一部微生物に

ついては、機能遺伝子を用いた詳細な系

統解析を実施し、各微生物が湖沼生態系

の中で果たしている役割を明確にする。

湖沼生態系を構成する全種リストを完成

させる。 

また、現場実験により各構成種が極域

湖沼生態系の中で占める栄養的地位を明

らかにし、系内のすべてのエネルギー循

環経路を把握する。 

コアサンプラーで採取されたラミナ層

が明瞭に見られる湖沼堆積物を表層泥、

砂礫、白色粘土、泥質砂、砂質泥、砕屑

物、結晶塩を厳密に区分して分析し、長

期的な環境評価の資料とする。特に、古

い時期の試料に関しては脂肪酸分析によ

る構成種変化の追跡を進める。 

これまでに得られた湖沼環境のデータ、

および今後取得するデータをもとに、極

域湖沼の水塊構造、循環機構を解明し、

この期間中の湖沼環境の変化を把握する。 

 

４．研究成果 

 南極湖沼生態系の重要性は、研究代表者ら

のこれまでの活動によって、国際的な極地生

物学の場でも注目を集めつつある。湖底堆積

物からの古環境復元に代表される「過去」、

生物多様性などの「現在」、そして環境変動

への応答機構による「未来」と、湖沼研究は

南極陸上生物研究にこれまで存在し得なか

った時間軸を持ち込んだ点で、画期的であっ

た。世界に先駆けるフレームワークを形成で



きたといえる。 

 古環境復元では、研究分担者の井上らの研

究により、昭和基地周辺の様々な湖沼堆積物

から、湖沼のみならず周辺の陸上環境を含め

て、極めて正確な時間軸を持った変動史を構

築してきた。海岸近くの湖沼からは、アイソ

スタティック・リバウンドによる隆起により

湖底が陸上化した年代が読み取られ、氷床に

接する湖沼からは、氷床変動史が読み取られ

た。これまでの環境変動と、湖底堆積物中の

生物遺骸の対応を検討することにより、これ

までの環境・生物相対応史が復元され、これ

を元に地球環境変動のもとでの将来予測に

つなぐことが出来る。本研究課題では、将来

予測までは十分に踏み込んだとは言い難い

が、今後に大きな期待を抱かせる成果を蓄積

できたと考える。 

 生物多様性においては、研究分担者の伴、

長沼らによる湖沼バクテリアの解析が進行

し、多くの成果を上げた。この動きは国際的

にもグループを広げ、国際極年（IPY）にお

ける日本発のプロジェクトとしての MERGEの

母体は、本研究課題であった。様々な特殊環

境を包有する南極湖沼からは、多くの特異な

バクテリアが発見され、現在も解析が進んで

いる。湖沼の多様性に応答した珪藻フロラや、

この地域としては初めての大型動物プラン

クトンの発見など、湖沼生物相の研究は順調

に進展したと言える。 

 湖底藻類の光合成活性、光利用特性などの

生理生態学的研究が進展し、湖底に照射され

る過度の紫外線をブロックする色素の存在

が注目を集めることとなった。また、湖底の

バクテリアが生産するメタンの湖面からの

放出量の観測が行われ、湖沼生態系における

物質循環研究の糸口が開かれた。 

 湖沼環境のモニタリングシステムが完成

し、南極湖沼底の通年環境の計測が可能とな

った。データは即時に国立極地研究所から出

版され、各種研究に提供できる体制が整った。

今後の環境変動に対して、湖沼がどのような

反応を示すのかを、リアルタイムに監視する

ことが可能となった意義は大きい。 
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