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研究成果の概要（和文）：溶存有機物が多く含む河川水中の各鉄化学種濃度は高く、特にフミン

物質蛍光強度と真の溶存鉄濃度との関係が見られ、河川水中のフルボ酸が３価鉄と溶存有機錯

体鉄を形成していることが明らかになった。また、河川起源溶存フルボ酸鉄錯体は海水と混合

しても比較的安定に存在していることを示し、河口域から沿岸域への溶存鉄を運ぶ重要な役割

を果たしている。フルボ酸鉄錯体を多く含む河川由来溶存鉄を添加した沿岸性植物プランクト

ン-栄養塩培地では、細胞密度及びクロロフィル a濃度が急激に増加した。これは、河川水中の

フルボ酸鉄錯体が海水と混合すると、フルボ酸鉄錯体から生物利用可能な溶存無機３価鉄イオ

ンが徐々に解離し、それが植物プランクトンに摂取されたためと考えられ、河川の影響ある沿

岸域の高い基礎生産を維持していると考えられる。 

 
研究成果の概要（英文）：Organic-rich river waters contribute to significantly high 
concentrations of iron chemical species due to the Fe(III) complexation with fulvic acid. 
The riverine dissolved fulvic-Fe(III) complex is relatively stable in seawater even after 
estuarine mixing and the Fe(III) complexation with fulvic acid is an important role in 
transporting iron from rivers to the coastal regions. An addition of riverine dissolved 
fulvic-Fe(III) complex to the phytoplankton culture media induced maximal cell yields 
and chlorophyll-a (Chl-a) concentrations with high growth and Chl-a production rates. 
The dissolved fulvic-Fe(III) complex in seawater supplies biologically available 
inorganic Fe(III) species in culture media through its dissociation under the seawater 
condition. Therefore, the dissolved fulvic-Fe(III) complex supplied by riverine input 
may play an important role in supplying bioavailable iron and inducing the high primary 
production in coastal regions. 
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１．研究開始当初の背景 
 陸域から供給される鉄として、比較的弱く
結合している河川由来のフルボ酸鉄錯体が
考えられ、河口から沿岸域にかけて鉄を運ぶ
キャリアー、並びにフルボ酸鉄錯体からの生
物利用可能な溶存無機３価鉄イオンの解離
により、植物プランクトンによる鉄摂取が行
われていると推察され、河川の影響ある沿岸
域の高い基礎生産を維持していると考えら
れるが、河川からの鉄と基礎生産に関わる研
究がほとんどなされていないため、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、沿岸域での基礎生産を支
える河川由来フルボ酸鉄の挙動、並びに沿岸
性植物プランクトンのフルボ酸鉄摂取増殖
機構を明らかにすることである。沿岸域での
河川由来フルボ酸鉄の化学変化と植物プラ
ンクトン鉄摂取増殖が密接に関わっている
事が解明されれば、藻類増殖等のコントロー
ル及び地球規模での基礎生産過程に重要な
知見を与える。 
 
 
３．研究の方法 
(1)溶存有機物が含まれる河川水中の各鉄化
学種濃度とフミン物質蛍光強度との関係を
調べた。 
 
(2)フルボ酸鉄錯体を含んだ河川水と海水と
の混合実験により、各鉄化学種（真の溶存鉄、
溶存鉄、微細粒子鉄、粒状鉄）の化学変化を
調べた。 
 
(3)フルボ酸鉄錯体存在下における沿岸性植
物プランクトンによる増殖速度を調べた。 
 
(4)沿岸調査海域として、北海道噴火湾にお
ける物理観測データ（水温、塩分）及び化学
観測データ（栄養塩等）から河川流入につい
て調べた。 
 
 
４．研究成果 
(1)溶存有機物が多く含まれる河川水中の各
鉄化学種濃度[真の溶存鉄(<0.025 µm size)、
溶存鉄(<0.22 µm size)、微細粒状鉄(溶存鉄
-真の溶存鉄)、粒状鉄(全鉄-溶存鉄)]は高く、
特にフミン物質蛍光強度と真の溶存鉄濃度
及び溶存鉄濃度との関係が見られ、河川水中
のフルボ酸が３価鉄と溶存有機錯体鉄を形
成していることが明らかになった。また、そ
のことが、各鉄化学種濃度を高めていると考
えられる。 
 

(2) 溶存有機物が多く含まれる河川水と海
水との混合実験の結果、溶存鉄に含まれる微
細粒状鉄は海水と混合すると、その塩効果の
ためすみやかに凝集し河口域で除去される。
しかし、海水との混合による真の溶存鉄の除
去は緩やかであった。これは、河川起源フル
ボ酸が３価鉄と溶存有機錯体鉄を形成し、海
水と混合しても比較的安定に存在している
ことを示し、河口域から沿岸域への溶存鉄を
運ぶ重要な役割を果たしている。 
 
(3) 真の溶存鉄（フルボ酸鉄錯体）を多く含
む河川由来溶存鉄または無機３価鉄イオン
どちらかを添加した沿岸性植物プランクト
ン-栄養塩培地では、フルボ酸鉄錯体を多く
含む河川由来溶存鉄を添加した方が、より植
物プランクトン細胞密度及びクロロフィル a
濃度が急激に増加した。これは、フルボ酸鉄
錯体が、無機３価鉄の加水分解で形成される
粒状無機３価水酸化鉄より、生物利用可能な
鉄を多く供給できるためと考えられる。河川
水中のフルボ酸鉄錯体が海水と混合すると、
フルボ酸鉄錯体から生物利用可能な溶存無
機３価鉄イオンが徐々に解離し、それが植物
プランクトンに摂取されたためと推察され
る。 
 
(4) 北海道噴火湾沿岸域表層において、４月
から８月にかけて低塩分水が観測され、河川
からの流入の影響によると考えられる（図
１）。特に４月から６月にかけて雪解け水流
入により表層塩分が低下し、表層での河川由
来の栄養塩（硝酸塩及び珪酸塩）濃度の増加
が観測された（図２）。河川から沿岸域への
栄養塩及びフルボ酸鉄の供給が、沿岸域での
基礎生産を支えていると推察される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１北海道噴火湾沿岸観測点における水温 

–塩分ダイヤグラム 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２噴火湾沿岸観測点における栄養塩 
濃度鉛直分布 
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