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研究成果の概要（和文）：  
 平成 21 年度には、試料の処理、各分析機器による測定、および植生分布に関する解析方法を

検討し、南極での野外調査を実施した。全 23 湖沼から各種湖沼学的データを獲得し、うち 19

湖沼からは湖底堆積物コア、湖水、および湖沼周辺の雪氷水試料を採取した。平成 22 年度には、

国内に持ち帰った試料の栄養塩類、窒素炭素同位体の分析を実施した。現在までに、湖底堆積

物中の間隙水が採取されたことはなく、また、その栄養塩類の実態を明らかにしたのは本研究

が世界で初めての例である。 

 

研究成果の概要（英文）： 
 In 2009, every methods of sample treatment, sampling procedure, measurements 
using the instruments, and analysis for vegetation distribution were determined, and 
then, the field study was performed in Antarctica. Limnological parameters were 
collected from 23 lakes, and sediment cores/waters in the 19 lakes and snow/ice/water 
samples in water catchment area were obtained. Dissolved inorganic nutrients and 
nitrogen/carbon stable isotope of water and core samples were analyzed in 2010. Gap 
water in the lake sediments have never been obtained ever, and also, this study which 
revealed the nutrients distribution in the lake sediments is first in the world. 
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１．研究開始当初の背景 
南極昭和基地周辺には、氷床から解放され大

陸岩盤が露出した露岩域が幾つか点在して

いる。これら露岩域は南極大陸全体の約

2-3%とされており、氷期-間氷期サイクルと

いう地球規模の環境変動の影響を受け、数

万年前に南極氷床が後退して形成された環

境である。これまでの南極観測研究により、

雪や氷河・氷床の融解水の流露や湖沼沿岸

部、ペンギンやユキドリ等の海鳥類の営巣

地等に植物が比較的多く分布しており、そ

れらの種組成、分布等が明らかになって来

ている。しかし、南極は低温、乾燥と言う

厳環境のために、温帯や熱帯等の生態系と

比較すると生物の現存量は少ない。従って、

生態系はシンプルなものとなっている。事

実、南極昭和基地周辺の露岩域には維管束

植物は分布せず、コケ類、地衣類、藻類等

の光合成生物、そしてそれらを利用する微

小動物や菌類、細菌類等が僅かに分布して

いるのみである。このように陸上生態系は非

常に乏しく過去の履歴があまり残っていな

いため、これまでの環境変動と生態系の変遷

との関係を探ることは困難であった。 
 ところが最近になって、露岩域に数多く存

在する湖沼群の底には最大で数メートルに

も及ぶ豊かな植生が存在していることが発

見された。これら湖沼底の植物堆積物は厚

いものだと 3-4m にも及ぶことがこれまで

の観測から確認されており、湖沼生態系は

南極大陸の陸上生態系を構成する重要な系

として、代表者らによってこれら湖沼の環

境変動特徴と湖沼学的特性、湖底植物の生

理生態学的特性が解明されてきた。また、

一部の湖沼では湖底堆積物コアから炭素同

位体分析により地史年代が明らかになって

いる。南極陸域生態系への植生の定着から

その後の環境変動に対する植生の変遷史は

未だ謎に包まれており、これを知ることは

豊かな湖底植生が発見されるまでは不可能

と言われて来た。しかし、過去にほとんど

人為的影響や捕食者による撹乱等を受けず

に低温環境で保存されてきた湖底堆積物を

利用することによって、この課題に取り組

むことが可能と考えられる。これは将来の

環境変動によって、南極陸域生態系がどの

ような影響を受け変化していくのかについ

て評価する上でも極めて重要な課題である。

南極湖沼を利用する最大のメリットは、①

集水域を含めた過去の情報を記録した大量

の植物堆積物が湖底に存在していること、

②南極大陸上にありながら、一年を通して

湖底まで結氷せず、常に液体の水分が存在

しており、乾燥が特に問題となる南極にお

いて水分の影響を考慮しなくても済むこと、

③昭和基地周辺の露岩域だけでも 100 湖沼

ほど存在しており、湖沼によって様々なタ

イプ（つまり環境）の生態系であることが

挙げられる。南極湖沼環境は、本研究目的

である南極陸域生態系の環境変動影響の推

定とそのモデル化のための観測・試料採取

を行うには最適な場所と言える。 
 
２．研究の目的 
 これまでの研究で得られた湖底植生の種

組成と光合成応答に関する知見を踏まえ、南

極陸域生態系の定着・発達とその変遷を解明

することを目指す。本課題によって得られる

データは、未だ謎に包まれている南極大陸上

での生態系の定着・発達を明らかにするとと

もに、人為的撹乱がほとんどない地域での環

境変動による生態系の変動と影響の検証に

貢献するものと期待できる。 
 
３．研究の方法 
 南極陸域生態系の定着・発達とその変遷

史を明らかにするため、平成 21-22 年度の

期間において南極湖沼の湖底堆積物をサン

プリングし、各種分析を実施する。 

[平成 21 年度] 研究対象湖沼の選定と分析

方法等の確立→現地でのサンプリング 

[平成 22 年度] 色素分析、栄養塩分析、全

有機炭素・全窒素測定、年代測定 

以上から、南極陸域生態系における植生組

成とバイオマスの変遷、環境変動による生

態系の長期的な変化に関する定量的な情報

を得る。 

 



４．研究成果 

 平成 21 年度前半には、湖底堆積物の処理

条件、各種分析機器による最適な測定条件、

および植生の分布に関する解析方法の検討

を実施した。後半には、第 51 次日本南極地

域観測隊として南極大陸での野外調査を実

施し、昭和基地の南に位置する３つの露岩域

をベースとして、湖氷上から穴をあけ、もし

くはボート上から全 23湖沼の観測を実施し、

各種湖沼学的データを獲得した。そのうち 19

湖沼からは各 2-10 本ずつ 20-50cm 長の湖底

堆積物コア、湖水、および湖沼周辺の雪氷水

試料を採取した。採取したコア試料は、現場

で鉛直的に 1-5cm 毎に切断したのち、固形部

分と間隙水とに分離し、冷凍保存にて国内に

持ち帰った。平成 22 年度には、国内に持ち

帰った湖水・間隙水・周辺雪氷水試料の溶存

無機栄養塩類（硝酸、亜硝酸、アンモニア、

リン酸、ケイ酸）、溶存無機炭酸の分析を実

施した。これらの結果から、湖水の溶存無機

窒素（DIN）は 0.4-1.1 µmol/L、リン酸は

0.03-0.26 µmol/Lという貧栄養レベルであり、

全 19 湖沼ともに大差ない値にもかからず、

湖底表層 1cm 中の間隙水の DIN は 1.6-208.0 

µmol/L、リン酸は 0.11-4.70 µmol/L であり、

湖底植生中には湖水の約 2.5-220倍もの栄養

塩が存在する事や、湖沼間で大幅な違いがあ

ることが明らかとなった。また、湖底内の栄

養塩の鉛直プロファイルの結果から、湖底表

層において光合成生物が湖底内部から供給

される栄養塩を利用していることが示唆さ

れた。現在までに、湖底堆積物中の間隙水が

採取されたことはなく、また、その栄養塩類

の実態を明らかにしたのは本研究が世界で

初めての例である。南極大陸上の大部分を占

める貧栄養湖沼ではシアノバクテリアが優

占しており、これらが持つ空中窒素固定能に

よる窒素源がこの貧栄養生態系において重

要であることが、これまでは一般的なシナリ

オとされてきた。しかしながら、本研究結果

によって、湖底内に貯蓄された栄養塩類を光

合成生物が利用できていること、湖沼によっ

てその貯蓄量が大幅に異なる事からも、生態

系の発達によって群集の構造・機能が大きく

変遷してきている可能性が示唆された。 
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