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研究成果の概要（和文）：黒潮へ合流する黒潮分岐流は、沿岸域の豊富な栄養塩、プランクトン、仔魚を黒潮へ
供給すると考えられる。申請者らは、黒潮分岐流が流れる鹿児島湾周辺海域で海洋調査を行った。調査の結果、
春季に湾口域で発生する植物プランクトンブルームを発見した。黒潮分岐流由来の暖流が湾内に流入すると、富
栄養塩な湾内水が湾口で湧昇し、ブルームが発生することを明らかにした。これを起点に動物プランクトンおよ
びマアジ、サバ類仔魚の現存量が高くなっており、さらにこれらの群集が湾外へ輸送されていることを見出し
た。本研究成果により、黒潮の生産力を向上させる「黒潮分岐流による給餌効果」という新たなメカニズムを提
案することができた。

研究成果の概要（英文）：The Kuroshio branch current could supply abundant nutrients, plankton, and 
larval fish in coastal areas to the Kuroshio region. We conducted oceanographic surveys in the 
surrounding areas of the Kagoshima Bay where the Kuroshio branch current flows. As a result, we 
found phytoplankton blooms that occur at the bay mouth in spring. This bloom occurred because 
nutrient rich coastal water upwelled at the bay mouth when a warm water mass originating from the 
Kuroshio branch current flows into the bay. This phytoplankton bloom sustained high biomass of 
zooplankton, larvae of Japanese jack mackerel and mackerels, and these plankton communities were 
transported out of the bay. Our results propose a new mechanism that the feeding effect of the 
Kuroshio branch current enhances the productivity of the Kuroshio ecosystem.

研究分野： 生物海洋学

キーワード： 黒潮分岐流　植物プランクトン　動物プランクトン　仔魚　黒潮

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって、黒潮分岐流黒潮の生産力を向上させる可能性を示すことができた。「による給餌効果」という
新たなメカニズムを提案することができた。黒潮分岐流が植物プランクトンブルームを発生させるとともに、そ
れらの湾外への輸送を示したことは海洋学分野に大きなインパクトを与えたといえる。本研究では水産重要種で
あるマアジ、サバ類の新たな産卵海域が発見された。鹿児島湾周辺海域は回遊性魚類の隠れたホットスポットで
あり、回遊メカニズムに新たな解釈を与える。黒潮は貧栄養で生物生産力が低い「海の砂漠」と認識されてき
た。本研究の成果により、黒潮は生物生産力が高い「豊穣の海」であるという認識の大きな変革をもたらす。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

本来貧栄養で植物プランクトン生産力が低いはずの黒潮流域で、回遊性魚類の多くが産卵を
することは、水産学上の大きな謎であった。近年、黒潮の速い流れが起こす渦が深層の栄養塩を
表層へ供給するなど、黒潮の生産力を向上させるメカニズムの存在が明らかとなり、その解明に
注目が集まっている。一方、黒潮には多くの分岐流があり、いくつかは沿岸域を通って黒潮本流
へ合流する。分岐流は富栄養で植物プランクトン量の高い沿岸水を取り込むため、合流によって
黒潮本流の生産力を高める要因になると考えられる。 

申請者らは黒潮分岐流と鹿児島湾のフロント（境界）域を含む薩南海域で調査を行ってきた。
その結果、春季にフロント域で植物プランクトンが大発生し、下流の大隅分枝流域で植物プラン
クトンが多くなることを見出した。さらに、マアジやサバ類の仔魚が多いことを発見した。黒潮
分岐流域では沿岸から植物プランクトンが供給され、動物プランクトンや仔魚に良い餌環境が
提供されているとの着想を得た。 

 

２．研究の目的 

本研究では黒潮の生産力を向上させる「黒潮分岐流域における低次生産構造の解明」を目指す。
黒潮分岐流の一つである大隅分枝流が定常的に存在し、多様な回遊性魚類仔魚の索餌海域とな
っている薩南海域をモデル海域として、以下３つの研究に取り組む。 

（1）黒潮分岐流－沿岸フロントにおける植物プランクトンブルーム発生機構 

フロント域の植物プランクトンブルーム発生要因を、物理・化学環境（水温・塩分・栄養塩・
流速）の解析から栄養塩の供給機構を明らかにすることにより、解明する。 

 

（2）黒潮分岐流による沿岸起源の植物プランクトンの取り込み過程 

フロント域で発生する植物プランクトンが黒潮分岐流へ取り込まれる過程を、沿岸、フロント、
黒潮分岐流由来の水塊の分布状況から評価する。水塊区分は、環境 DNAのメタバーコーディン
グ解析で得られる植物プランクトン群集組成の類似度を用いて行う。 

 

（3）黒潮分岐流による植物プランクトンの輸送量と高次栄養段階への転送量 

黒潮分岐流に取り込まれた植物プランクトンは、下流の大隅分岐流へ輸送されるとともに、輸
送過程で動物プランクトンや仔魚に捕食されると予想される。そこで、ラグランジュ観測によっ
て移流水塊中の植物・動物プランクトン、仔魚生物量の変化を調べ、黒潮本流への輸送量と高次
栄養段階への転送量を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

本研究計画では、薩南海域おいて鹿児島大学南星丸およびかごしま丸を用いて観測を行った。
2019 年にはコロナ禍で調査ができなかったため、過去に採集したサンプルを一部使用した。 

（1）黒潮分岐流－沿岸フロントにおける植物プランクトンブルーム発生機構 

・鹿児島湾内外で観測を行い、物理・化学要因と植物プランクトンサンプルを採集する。 

・物理・化学要因と植物プランクトン量との関係を解析し、ブルーム発生要因を解明する。 

 

（2）黒潮分岐流による沿岸起源の植物プランクトンの取り込み過程 

・環境 DNA サンプルを採集し、DNA 抽出及びシーケンスは外注する。メタバーコーディング
解析によって植物プランクトン各種のリード数データを得、群集組成を明らかにする。 

・PCソフトの Primer 7 を用いて測点間における植物プランクトン群集組成の類似度を算出し、
沿岸－フロント―黒潮分岐流の水塊区分を行う。 

 

（3）黒潮分岐流による植物プランクトンの輸送量と高次栄養段階への転送量 

・大隅分枝流でラグランジュ観測を行い、植物・動物プランクトンおよび仔魚を採集する。顕微
鏡を用いて各生物群の細胞密度、個体数密度および生物量を測定する。 

・大隅分枝流の上流から下流までの植物プランクトン生物量の変化から輸送量を評価する。 

・既往文献を用いて、各生物群の生物量を有機炭素量に変換する。有機炭素量の変化から輸送過
程における植物プランクトンの動物プランクトン、仔魚への転送量を評価する。 

 
４．研究成果 
（1）黒潮分岐流－沿岸フロントにおけ
る植物プランクトンブルーム発生機構 

鹿児島湾内-湾外のフロント域にお
いて、植物プランクトンと、環境（水
温・塩分・栄養塩）データとの解析を行
った。その結果、毎年春季に湾口域に
おいて植物プランクトンブルームが発
生していることを見出した（図 1）。 



鹿児島湾には黒潮分岐流から分離した黒潮暖水舌が定期的に流入する。この暖水が湾内に表
層から流入すると、栄養塩を多く含む湾内水が湾外へ流出する。その際、湾口域が浅くなってい
るため、湾内水が表層水と混合することによって栄養塩が供給され、植物プランクトンブルーム
が発生すると推察された。本成果によって、沿岸域と黒潮分岐流とのインタラクションによって
植物プランクトンブルームが定期的に発生すること示した（引用文献①、②）。 

 

（2）黒潮分岐流による沿岸起源の植物プランクトンの取
り込み過程 

フロント域で発生する植物プランクトンが湾外を流れ
る黒潮分岐流へと取り込まれる過程を、沿岸、フロント、
黒潮分岐流由来の水塊の分布状況から評価した。その結
果、湾口域と類似した群集が湾外にも見られ（クラスタ
ー, C4）、沿岸由来の低塩分水とともに植物プランクトン
も湾外へ輸送されていることが明らかとなった（図 2）。
すなわち、上述の湾口で発生した植物プランクトンの一
部が湾外に流出し、黒潮へと合流する黒潮分岐流域の低
次生産を高めていると考えられた。 

 

（3）黒潮分岐流による植物プランクトンの輸送量と高次栄養段階への転送量 

鹿児島湾口域で発生する植物プランク
トン生産物が、動物プランクトンの捕食に
よる高次栄養段階への転送量を評価した。
その結果、多くの場合メソ動物プランクト
ン現存量が植物プランクトン現存量より
も高くなっていた。このことから、増殖し
た植物プランクトン由来の有機物が効率
的にメソ動物プランクトンに輸送されて
いると推察された（引用文献③、④）。 

鹿児島湾口域におけるメソ動物プラン
クトン現存量の季節変動を調査した結果、
毎年春季にメソ動物プランクトン生物量
がピークに達することを見出した（図 3）。
さらに、湾口域ではカタクチイワシ、マア
ジ、サバ類（マサバ、ゴマサバ）仔魚の現存量が高いことを見出した。これらのことは春季に湾
口域で発生する植物プランクトンブルームが、メソ動物プランクトンやそれらを餌とする魚類
仔魚の現存量に影響を与えていることを示唆している。 

 

以上の成果により、黒潮の生産力を向上さ

せる「黒潮分岐流による給餌効果」という新た

なメカニズムを提案することができた（図 4）。 
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