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PRESS RELEASE  2025/4/10      
 

⻄部北太平洋の植物プランクトン群集組成を制御する 
栄養物質供給機構の解明 

〜北太平洋中層⽔から供給される鉄とケイ素の重要性〜 
 
ポイント 

・北太平洋の中層⽔から表層に湧き上がる栄養物質の供給量を観測から⾒積もることに成功。 
・中層⽔から供給される栄養物質量とその化学量論⽐が、表層の珪藻類の増殖を制御することを発⾒。 
・気候変動による海洋の変化に対する海洋炭素循環や⽣態系の変化の予測に貢献。 

 
概要 

北海道⼤学低温科学研究所附属環オホーツク観測研究センターの⻄岡 純教授、同⼤学⼤学院地
球環境科学研究院の鈴⽊光次教授、東京⼤学⼤気海洋研究所の⼩川浩史教授、安⽥⼀郎教授（研究
当時）らの研究グループは、北太平洋の中層⽔から供給される鉄（Fe）やケイ素（Si）、窒素（N）
などの栄養物質量とその化学量論⽐が、表層の植物プランクトン群集組成を制御することを明らか
にしました。 

これまで、オホーツク海やベーリング海などの北⽅圏縁辺海から北太平洋に繋がる中層の循環に
よって植物プランクトンの増殖に⽋かせない Fe や Si や N などの栄養物質が移送され、北太平洋の
⽣物⽣産を⾼めていることが分かっていました。しかしこれらの栄養物質が、どこで、どのような
物理的メカニズムを経て北太平洋中層から表層に供給されて、この海域の海の恵みをもたらす珪藻
類の増殖を制御しているのかは分かっていませんでした。 

本研究では、これまでに集めてきた北太平洋の栄養物質の化学的データセットと、同時に観測し
た乱流混合のパラメータの観測データを、表層の植物プランクトン群集組成の情報とともに解析し
ました。その結果、北太平洋の亜寒帯循環域と親潮―⿊潮移⾏域において中層⽔から表層に供給さ
れる Fe や Si 量やその化学量論⽐によって、珪藻類の現存量が制御されていることが⽰されまし
た。 

本研究で⾒えてきた北太平洋の珪藻類の増殖を制御する機構は、我が国の⽔産資源の維持機構や
地球規模の炭素循環プロセスの理解を⼤きく進めます。また、現在起こりつつある⽔温上昇や、⿊
潮や親潮勢⼒の強化・弱化などの気候変動に起因する海の変化に対して、海洋⽣態系や炭素循環が
どのように応答するかを理解する上で⽋かせない知⾒となります。 

本研究成果は、2025 年 3 ⽉ 19 ⽇（⽔）公開の Biogeosciences 誌にオンライン掲載されました。 
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【背景】 
⽇本が⾯する⻄部北太平洋の⾯積は、全海洋の⾯積の 6%を占めるに過ぎませんが、全海洋の⽔産資

源の 27%を⽣み出すと⾒積もられ、⽣産性が世界で最も⾼い海域と報告されています（Food and 
Agriculture Organization：2014 報告書）。これらの⽔産資源を⽀えているのは海洋の基礎⽣産者である
植物プランクトンです。中でも珪藻類の増殖が北太平洋の⾼い⽔産資源を⽀えています。また植物プラ
ンクトンは、光合成を⾏うことで CO2 を有機物に変え、有機物粒⼦の沈降を介し炭素を海洋の中深層に
送り込みます。この海洋の CO2 吸収機構は「⽣物ポンプ」と呼ばれ、特に⼤型の珪藻類が⽣物ポンプに
果たす役割は⼤きいことが分かっています。このように珪藻類は、⽔産資源や CO2 の吸収に繋がる「海
の恵み」を⽣み出しています。この珪藻類の増殖には、その外殻を形成するためのケイ酸塩（Si）が⽋
かせません。また、珪藻類はその他の藻類に⽐べて鉄（Fe）の要求量が⼤きいことも分かっています。
海洋で珪藻類が優占するためには、如何に Si や Fe が、硝酸塩（N）やリン酸塩（P）に対してより多い
⽐（化学的プロパティ）で海洋表層に供給されているのかが極めて重要な鍵となります。北太平洋の「海
の恵み」を⽣み出す化学的プロパティはどのように決まっているのでしょうか。 

⻄部北太平洋亜寒帯域の⽇本三陸東⽅沖は、春季から夏季にかけての栄養塩や CO2 減少量が⼤きく、
年間有機物⽣産の⼤きな海域となっています。これには春季から夏季にかけて継続して起こる珪藻類の
増殖の寄与が⼤きいことが分かっています。この珪藻類が増殖するメカニズムを明らかにするためには、
⼀次⽣産の制限要因となっている Fe や次に枯渇しやすい Si が、N や P に対してどのような⽐で北太平
洋中層⽔から表層へ供給されているのかを把握する必要があります。 

 
【研究⽅法・研究成果】 

Fe と主要栄養塩（Si, N, P）の供給とその化学量論⽐は、北太平洋における植物プランクトン量と群
集組成を決定する主要な要因となります。本研究では、北太平洋中層⽔から表層⽔に供給される Si や
Fe などの栄養物質量を船舶観測データより定量的に⾒積もり、植物プランクトン群集組成データと⽐
較することで、どのように⻄部北太平洋亜寒帯域の珪藻類の増殖が制御されているのかを解明すること
を試みました。夏の東経 155 度海域において得られた Fe や Si、N、P 濃度の化学データセットと、同
時に観測された乱流混合パラメータに基づいて、北太平洋中層⽔から表層⽔へ供給される Fe と Si、N、
P の鉛直フラックス及びそのフラックス⽐を⾒積もりました。さらに、推定された鉛直フラックスから、
これらの栄養物質の収束・発散を計算しました。また、これらの値を藻類の⾊素測定に基づいて評価し
た表層及び亜表層の植物プランクトン群集組成と⽐較しました。その結果、珪藻類の現存量は、特に Fe
及び Si フラックス並びに Fe/N 及び Fe/Si フラックス⽐と有意な相関があることが⽰されました。これ
らの結果は、⻄部北太平洋夏季の珪藻類の現存量が、北太平洋中層⽔から表層に供給される Fe や Si の
フラックスやその化学量論⽐によって制御されていることを⽰しています。また、栄養物質の収束・発
散の計算結果は、亜寒帯循環域と⿊潮―親潮移⾏域において Fe と Si が北太平洋中層⽔から供給され、
表層で珪藻類を⽣み出していることを⽰唆していました。 
 
【今後への期待】 

現在海洋では、気候変動の影響を受けて海⽔温の上昇や親潮や⿊潮などの主な海流の勢⼒の変化など
が現れ始めています。グローバルな海洋循環の終焉部である北太平洋において、植物プランクトン群集
組成、特に珪藻類の増殖を制御する仕組みを正確に把握することは、今後の気候変動に起因する⽔産資
源の変化や海洋炭素循環の変化を理解する上で⽋かせない知⾒となります。 
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【参考図】 

 
図 1．a）⻄部北太平洋における東経 155 度の北太平洋中層⽔から表層に向けた上向きの Fe 及び主要栄養

塩（Si, N, P）のフラックスと、HPLC 植物⾊素データから得られる表層の⽣物種組成情報を⽐較した観
測点、b） 上：各測点（緯度）における種類別植物プランクトンの現存量、中：各測点における Fe と主
要栄養塩（Si, N, P）のフラックス、下：各測点における各栄養物質（Fe, Si, N, P）のフラックス⽐、c）
下層から表層への栄養物質フラックスと珪藻の現存量のプロット。両者には良い相関がみられる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．⻄部北太平洋東経 155 度の鉄、硝酸塩、リン酸塩、珪酸塩の鉛直フラックスの断⾯図。図 1 の結

果と合わせて、亜寒帯循環域と⿊潮―親潮移⾏域において北太平洋中層⽔から Fe、Si、N などの栄養
物質が供給され、表層で珪藻類を⽣み出していることを⽰している。 
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