
 

 1 / 5 

PRESS RELEASE  2024/10/1  
 

   
 

函館湾の植物プランクトン季節変化メカニズムを解明 
〜秋季から冬季にかけてのカレニア⾚潮の発⽣⻑期化を初報告〜 

 

ポイント 
・北海道函館湾の植物プランクトン組成を 2 年間にわたり、毎週調査。 
・⻑期的には⽔温が種組成を変化させているが、短期的には降⾬、⽇射、⾵が影響することを解明。 
・有害種カレニアミキモトイの⾚潮形成が冬季まで⻑期化していることを発⾒。 

 

概要 
北海道⼤学⼤学院⽔産科学院修⼠課程 2 年（研究当時）の濱尾優介⽒、同⼤学院⽔産科学研究院の

松野孝平助教、笠井亮秀教授及び海洋研究開発機構地球環境部⾨むつ研究所の脇⽥昌英副主任研究員
らの研究グループは、北海道道南に位置する函館湾において、植物プランクトン組成の季節変化メカ
ニズムとカレニア⾚潮発⽣の⻑期化を明らかにしました。 
 函館湾は、津軽海峡に⾯し、恒常的に津軽暖流と沿岸河川の影響を受けている海域です。近年、津
軽暖流の流量増加が報告されおり、それに伴う海洋環境の変化が観測されつつあります。環境の変化
は、そこに⽣息する⽣物の組成を変えます。植物プランクトンは好適環境が種によって異なるため、
海洋環境が変化するとすぐに種組成も変化します。また、函館湾では、2015 年から有害渦鞭⽑藻類
カレニアミキモトイによる⾚潮がほぼ毎年秋に発⽣しています。しかし、函館湾における植物プラン
クトン全体の変化と海洋環境との関係については⼗分に理解されていませんでした。そこで研究グル
ープは、函館湾七重浜において 2 年間にわたり、海洋環境と植物プランクトン組成を毎週調査しまし
た。その結果、植物プランクトン組成の⻑期的な季節変化は⽔温によって説明でき、1-2 週間程度の
短期的な変化は、⼤気由来の影響（降⾬、⽇射、⾵）で説明できることを解明しました。さらに、2021
年 8 ⽉末から 2022 年 1 ⽉まで、⾼いアンモニア塩と曇りが続いたことで、カレニアミキモトイ⾚潮
が⻑期化していたことを明らかにしました。 

本研究の成果は、海洋環境による植物プランクトン組成変化と⾚潮発⽣のメカニズムを解明してい
るため、今後の気候変動に対する海洋⽣態系の応答と⾚潮発⽣予測構築に貢献する知⾒となります。 

なお本研究成果は、2024 年 8 ⽉ 27 ⽇（⽕）公開の Regional Studies in Marine Science 誌にオン
ライン掲載されました。 

  

本研究成果の概念図。植物プラ
ンクトンの 1 シンボルが、10,000 
cells L-1 を意味する。⽔温によっ
て種組成が変化するが、降⾬、⽇
射、⾵のような⼤気の影響も⾒
られた。秋は、栄養塩が⾼く、曇
りが続くとカレニア⾚潮が発⽣
する。春は、⾵が強いと、付着藻
類が多くなる。 



 2 / 5 

【背景】 
函館湾は津軽海峡に⾯し、恒常的に津軽暖流と沿岸河川の影響を受けている海域です。近年、対⾺

暖流の流量増加に伴う、津軽暖流の流量増加が報告されています。その海流の変化によって、津軽海
峡内の海洋環境の変化が観測されつつあります。環境の変化は、そこに⽣息する⽣物の組成を変えま
す。植物プランクトンは好適環境が種によって異なるため、海洋環境が変化するとすぐに種組成も変
化します。また、函館湾では、2015 年から有害渦鞭⽑藻類カレニアミキモトイによる⾚潮がほぼ毎年
秋に発⽣しています。しかし、函館湾における植物プランクトン全体が、海洋環境によってどのよう
に影響を受けているかについては不明な点が多くありました。 

研究グループは、函館湾における植物プランクトン群集が、海洋環境によってどのように変化する
のかを明らかにするため、2 年間にわたり毎週調査を⾏い、植物プランクトン組成と海洋環境を⽐較
しました。 

 

【研究⼿法】 
函館湾七重浜の第 3 防砂堤において、2020 年 9 ⽉から 2022 年 8 ⽉まで、毎週調査を⾏いました

（図 1）。調査では、⽔温、塩分、濁度をセンサーで測定し、海表⾯の海⽔をバケツで採⽔しました。
採⽔試料は、栄養塩分析⽤、クロロフィル a 分析⽤、植物プランクトン組成分析⽤の三つを作成しま
した。栄養塩分析⽤試料は、冷凍保存した後に、海洋研究開発機構むつ研究所にて栄養塩（硝酸塩、
亜硝酸塩、アンモニア塩、リン酸塩、ケイ酸塩）を分析しました。クロロフィル a 分析⽤試料は、GF/F
フィルターで濾過し、DMF で⾊素を抽出し、ターナー蛍光光度計で分析しました。植物プランクトン
組成⽤試料は、終濃度 1%グルタールアルデヒドで固定後、濃縮し、倒⽴顕微鏡下にて種または属毎
に細胞を計数しました。⼤気の環境要因として、函館地⽅気象台のアメダスデータを使⽤しました。
得られた細胞密度データに基づき、クラスター解析を⾏い、環境要因との関係を冗⻑性分析によって
評価しました。 

 

【研究成果】 
 函館湾における植物プランクトンでは、珪藻類がほぼ年間を通して優占していました（図 2a）。た
だし、6 ⽉と 9-10 ⽉には⼀時的に渦鞭⽑藻類が最優占していました。2020 年冬季にはカレニアミキ
モトイが⾒られませんでしたが、2021 年冬季は⽐較的⾼い細胞密度で存在していました（図 2b）。ク
ラスター解析の結果、六つのグループに区分され、その出現時期や優占種に基づき、夏、晩春、底⽣、
冬、春及びカレニアグループと呼称しました（図 3a）。3-6 ⽉は、春と底⽣グループが混在していま
したが（図 3b）、これは⾵の強さによって決まっており、⾵が強いとき（平均⾵速 3.6 m s-1 以上）に
底⽣グループが⾒られ、それ以外は春グループでした。カレニアグループは 2021 年 8 ⽉末から出現
し始め、11 ⽉から 2022 年 1 ⽉頭まで連続して出現していました（図 3b, c）。前年の同時期と環境要
因を⽐べると、アンモニア塩が⾼く（7.06 µM）、⽇射量が少ない（全点⽇射量 8.4 MJ m-2 以下）こと
が分かりました。これより、栄養塩が⾼く、曇りが続くとカレニアが増加しやすいことが明らかとな
りました。 
 

【今後への期待】 
本研究によって、函館湾における植物プランクトン全体の季節変動と海洋環境との関係が明らかに

なりました。函館湾は北海道内で最も暖流の影響を強く受け、温暖化や海洋酸性化が観測されている
海域です。モニタリングを継続し、⻑期間のデータを集めることで、津軽暖流の強化や気候変動の影
響がより詳細に解明できます。それにより、将来にわたる⽣物多様性の保全や、⽔産資源の持続的利
⽤に繋がることが期待されます。 
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【参考図】 

図 1．本研究の調査地点と主な海流。 
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図 2．函館湾における植物プランクトン細胞密度（a）と組成（b）の季節変化。（a）珪藻類がほぼ優占
するが、6 ⽉と 9-10 ⽉には⼀時的に渦鞭⽑藻類が最優占することが分かる。（b）2020 年冬季にはカ
レニアミキモトイ（濃い⻩⾊の部分）が⾒られなかったが、2021 年冬季は⽐較的⾼い細胞密度で存在
していた。 

 



 5 / 5 

図 3．（a）植物プランクトン細胞密度に基づくクラスター解析の結果。六つのグループに分かれ、それ
ぞれの出現時期と特徴から名前を付けた。（b）六つのグループの季節的な出現。カレニアグループが、
2021 年 8 ⽉末から 2022 年 1 ⽉頭まで出現した。（c）グループ毎の種組成。（d）植物プランクトン組
成と環境要因との冗⻑性分析。植物プランクトン組成に有意な影響を与える変数として、気温、⽔温、
⾵速及びリン酸塩が選択された。 

 


