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研究成果の概要（和文）：南東部ベーリング海海盆域及び陸棚斜面域について、海盆域表層では、
栄養塩は豊富に存在しているが、大気からの鉄供給が少ないため基礎生産が低く抑えられてい
る典型的な鉄欠乏型海域である。しかし、陸棚斜面域では長期間植物プランクトンブルームが
維持されており、海盆域の栄養塩と陸棚底層の鉄の表層への供給があるためと考えられた。オ
ホーツク海では千島列島海峡における潮汐混合による鉄及び栄養塩の北西部北太平洋へ供給が
明らかになり、親潮域での高い基礎生産を支える大きな役割を果たしている。また日本海表層
では栄養塩濃度が低く大気からの鉄供給量が多いため，表層における鉄濃度が高い栄養塩欠乏
型海域であることが明らかになった。 
 
 
研究成果の概要（英文）：Surface mixed layer of the basin region in the Bering Sea is under 
a typical iron-deficient and nutrient-rich condition with low primary production because of 
low atmospheric iron input. However, phytoplankton bloom (Breen Belt) is observed at the 
shelf break region of the Southeastern Bering Sea for a long period in summer. It is 
suggested that the Green Belt is maintained by the supply of nutrient-rich basin water and 
iron-rich shelf deep water to the surface water of the shelf break. The tidal mixing in the 
straits of the Kuril Islands is an important role on supplying nutrient and iron to the 
surface water of the northwestern North Pacific Ocean and maintaining the high primary 
production in the Oyashio region. On the contrary, the surface mixed layer in the Japan 
Sea is characterized by low nutrient and high iron concentrations, resulting from high 
atmospheric iron input to nutrient-depleted surface water of the Japan Sea close to the 
Asian continent. 
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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境動態解析 
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１．研究開始当初の背景 
 海洋における鉄と基礎生物生産との関連
性についての研究は、主に北太平洋亜寒帯域、
太平洋赤道海域、南極海、カルフォルニア沿
岸の湧昇域等に限られており、高い基礎生物
生産を示す亜寒帯縁辺海域（ベーリング海盆、
大陸棚及び陸棚斜面域、オホーツク海陸棚周
辺）での鉄と植物プランクトンブルームの発
生メカニズムについて、また鉄並びに溶存有
機錯体鉄を形成する有機リガンドの起源及
び詳細な鉄分布についての研究がほとんど
なされていないため、全く明らかになってい
ないのが現状である。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、高い生物生産縁辺海海域
であるベーリング海及びオホーツク海につ
いて、鉄の挙動と基礎生物生産との関連性、
鉄及び溶存有機錯体鉄を形成する有機リガ
ンドの起源、並びに植物プランクトンブルー
ムの発生メカニズムを、低生物生産縁辺海域
であると考えられる日本海及び高生物生産
海域である北太平洋高緯度域と比較検討し、
地球規模で起っている基礎生物生産過程を
明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
(1)調査海域は、低生物生産縁辺海である日本
海、及び高生物生産縁辺海であるベーリング
海とオホーツク海を中心に、縁辺海と比較す
るため北太平洋高中緯度域である。 
(2)化学及び生物成分分析として、溶存鉄、全
可溶性鉄、栄養塩、溶存酸素、クロロフィル
a 濃度、３価鉄と溶存有機錯体鉄を形成する
有機配位子としてのフミンタイプ蛍光強度
を表層から鉛直的に測定した。 
(3)物理環境分析として、水温及び塩分濃度の
鉛直及び３次元分布を CTD 及び XCTD・
XBT で測定し、それぞれの海域の物理環境を
調べた。また衛星画像（クロロフィル a,海面
温度データ）解析から現場海域の生物・物理
環境を調べた。 
(4)表層混合層海水を採取し、鉄、栄養塩、及
び DFB(海水中に存在する生物利用可能な
鉄をマスキングする有機配位子)添加船上培
養実験を行ない、鉄豊富な栄養塩欠乏型低ク
ロロフィル海域または栄養塩豊富な鉄欠乏
型クロロフィル{High nutrient low 
chlorophyll (HNLC)}海域であるかを検証し
た。 

 
４．研究成果 
(1)南東部ベーリング海海盆域及び陸棚斜面
域：海盆域表層では、栄養塩は豊富に存在し
ているが、基礎生産が低く抑えられている典
型的な鉄欠乏型海域であり、大気からの鉄供
給が非常に少ない。しかし、陸棚斜面域では 
長期間植物プランクトンブルームが維持さ
れており、海盆域表層の栄養塩と陸棚底層の
鉄の表層への供給があることが明らかにな
った。またベーリング海峡を含む東部ベーリ
ング海大陸棚域での鉄は高濃度存在してお
り、堆積物由来である。このことは、この海
域での基礎生産は栄養塩により支配されて
いることが明らかになった。 
(2) オホーツク海：アムール川、東部サハリ
ン大陸棚からの鉄供給及び千島列島海峡に
おける潮汐混合による鉄及び栄養塩の北西
部北太平洋へ供給が明らかになり、親潮域で
の高い基礎生産を支える大きな役割を果た
していることが明らかになった。 
(3)日本海：大気からの鉄供給量が多いため，
表層における鉄濃度が高い栄養塩欠乏型海
域であることが、明らかになった。日本海表
層の全鉄濃度の積算値は西部北太平洋及び
中央部北太平洋中緯度域に比べ、それぞれ約
2-3 倍、6-7 倍程度高いことも明らかとなった。
また日本海盆深層での全鉄濃度は、中層での
濃度に比べ低く、冬季の冷却により全鉄濃度
の低い表層水の潜り込みと深層での循環を
示していると考えられた。 
(4) 北太平洋：北太平洋の鉄に関する東西比
較を行ない、東西では鉄の供給源及び供給量
が大きく異なることが明らかになり、東西で
の基礎生産の違いとして現れていると推定
される。北西部北太平洋では、オホーツク海
及び大気からの鉄供給量が高いが、北東部北
太平洋への鉄供給は、大気からが主であり、
その供給量も少ないことが明らかとなった。
このことが、３価鉄の溶解度レベルと鉛直分
布は東西ともほぼ同じであるが、西部での溶
存鉄濃度は溶解度より 1.5 倍程度高く、また
全鉄濃度は溶存鉄濃度より 1.5~2 倍程度高い。
しかしながら、東部での溶存鉄濃度は，溶解
度とほぼ同じ程度であり溶解平衡状態にあ
る。また全鉄濃度と同程度であり、粒状鉄濃
度が極端に少なく、スキャベイジングにより
除去されている。３価鉄の溶解度は海洋にお
ける溶存フミン物質によって決定され、溶存
鉄濃度を支配する重要な要因である。 
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