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厚岸湖における植物プランクトン群集の多様性について 

工藤 隆矢(八戸工業大学 工学部 生命環境科学科 4 年) 

 

１．はじめに 

 立体構造を有する海草が分布することによって周囲の流れを穏やかにするなど環境が改

変されたり（Peterson et al., 2004）、付着藻類が付着する基盤が提供されたりする(Gordon 

et al., 2008)。海草が存在することで、分布する生物種が多様になったり個体数が増加した

りすることが指摘されている（Heck et al., 2003. ; Hori et al., 2009. ; Seitz et al., 2014）。 

植物プランクトンは一次生産者として重要な役割を担っており、魚や動物プランクトン

などの多くの生物の餌となり、海水中や淡水中の生態系を支えている(南雲ほか, 2018 ; 出

井ほか, 2020)。その生物量や種構成は水温、窒素やリンなどの栄養塩濃度、光量などの環境

要因によって変化する(Diehl, 2002, ; Isada et al., 2017, ; Righetti et al., 2019)。植物プラン

クトンのうち、量・種類ともに地球上で最も多いのが珪藻であり、それらは水中に浮いて存

在する浮遊性の珪藻と、石や岩、ほかの植物などに付着して存在する付着性の珪藻に分けら

れる(南雲ほか, 2018 ;出井ほか, 2020)。 

本研究が調査地とする厚岸湖には、海草の一種アマモ(Zostera marina)が広い範囲に分布

している(Yamada et al., 2007 ; Momota and Nakaoka, 2017.; Namba and Nakaoka, 2018)。

厚岸湖では、植物プランクトンのうち珪藻類が細胞数で優占しており(松山・志賀, 2002)、

厚岸湖の特産品である牡蠣やアサリなどの餌料としては、浮遊性珪藻だけでなく、付着性珪

藻も大きな影響を与えていることが指摘されている(Kasim and Mukai, 2009)。 

海草の有無が魚類などのほかの動物群に与える影響を評価した研究は多数存在する。さ

らに、葉上からの付着珪藻の剥離を通じて、アマモの有無が植物プランクトンの種構成にも

影響をあたえていることが明らかとなれば、アマモの持つ生態系機能を再評価することに

繋がると考えることができる。本研究はアマモの有無が水柱の珪藻の組成に与える影響を

評価することを目的として実施する。 

 

２．材料および方法 

2－1 調査地点 

本研究は北海道東部、厚岸郡厚岸町に位置する厚岸湖・厚岸湾にて実施した。珪藻の生物

量・種構成に影響を与える環境要因が変化に富むように湖内に 4 地点、湾内に 1 地点、合

計 5 地点を設定した(Fig. 1)。2016 年８月に実施された調査においては、本研究の St.1

（43°01.897N, 144°52.992E）から約 60m 離れた地点 (43°01.526N, 144°52.576E）と

St.2 (43°02.728N, 144°53.296E)から約 65ｍ 離れた地点 (43°02.454N, 144°53.179E)
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にはアマモ Zostera marina が分布しており、St.２（465.4g m-2）の方が St.1（276.4g m-2）

より、単位面積あたりの生物量は大きかった(Namba and Nakaoka, 2018)。本研究を実施し

た 2020 年においても St.1・St.2 にアマモ場が形成されており、8 月の方が 12 月より草体

のサイズが大きかったことが定期的に実施されたモニタリングによって確認されている(厚

岸臨海実験所 田原聖氏 私信)。 

塩分の変化幅は地点により異なる（Table 1）が、St.3 (43°02.605N, 144°51.586E)は、

湖 内 で は 塩 分 が 相 対 的 に 高 い 海 洋 水 域 と 区 分 さ れ て い る (Iizumi et al., 1995) 。

St.4(43°03.399N, 144°51.606E)は別寒辺牛川の河口に近く、塩分が相対的に低い河川水

域と区分されている(Iizumi et al., 1995)。St.5 (43°02.914N, 144°50.350E) は厚岸湾に位

置し、もっとも塩分が高い地点である（Table 1）。北側に約 470m 離れた沿岸部(43°03.068N, 

144°50.343E)にはアマモが分布する(Namba and Nakaoka, 2018)。なお、Namba and 

Nakaoka, （2018）における位置情報は、論文中の図を Google earth Pro に照らして判読し

た。 

 

Table 1 各地点の塩分（文献値） 

St.3 付近の塩分は Iizumi et al.,（1995）より引用、それ以外は Yamada et al., (2007)より 

 

 

 

Fig. 1 調査地点 厚岸湖・厚岸湾 (Google Maps を一部改変して作図) 

 

2－2 試料採取 

調査は 2020 年 8 月 26 日、11 月 20 日に行った。８月の調査時は下げ潮、11 月は上げ潮

であった、各地点において水温・塩分を CTD（JFE Advantech, ASTD102-ALC-0253）で測

定し、表層水を採水した。栄養塩測定用試料はバケツで汲み上げ、シリンジ（テルモ SS-10LZ）

6月 9月 11月
St.1付近 24.5 25.0 26.0
St.2付近 26.8 27.0 27.6
St.3付近 18.8 27.3 27.1
St.4付近 16.3 6.2 13.6
St.5付近 28.3 27.7 28.7

塩分（psu）
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を用いて、メンブレンフィルター（ADVANTEC Cellulose Acetate Type 0.8μm）を通し、

スピッツ管 2 本に 10ｍｌずつ採水した。また Chl a 測定用に 138.5ｍｌ、検鏡用に 500ｍｌ

を遮光ボトルにそれぞれ採水した。 

2－3 試料の分析 

栄養塩自動分析装置を用い、硝酸イオン（NO3）・硝酸イオン+亜硝酸イオン（NO3＋NO

２）・アンモニウムイオン（NH4）・リン酸イオン（PO4）・ケイ酸イオン（Si(OH)４）を測定

した。亜硝酸イオン（NO2）は硝酸イオン+亜硝酸イオン（NO3＋NO２）から硝酸イオン（NO3）

の値を減じて求めた。また硝酸イオン+亜硝酸イオン+アンモニウムイオン（NO3＋NO２＋

NH4）の値を総窒素(Total Nitrogen）とした。ケイ酸イオン(Si(OH)4) は冷凍すると重合し

てしまい、発色試薬と反応しなくなるため、重合を解消するために分析前には、凍結サンプ

ルを暗所・室温で約 48 時間保存し、解凍した。 

Chl a は、ガラス繊維濾紙（Whatman GF/F フィルター 0.7μm）で濾過し、ジメチルホ

ルムアミドを 6ml 加えて抽出した。その後蛍光光度計（Turner Design 10-AU Fluorometer）

を用い Welschmeyer 法で測定し、Chl a 濃度(μg/L)を求めた。 

珪藻は、濃度 2％のルゴール液で固定した後、24 時間以上静置し上澄みを取り除く静置

沈殿法で 100ml まで濃縮した。その後、正立顕微鏡（Nikon, ECLIPE 50i）とラフターセル

計測スライド（ALLIANCE Biosystems, Sedgewick Rafter Counting Cell Slide 01009）を用

い、濃縮した試料 1ml 中の珪藻の個体数を計測し、属レベルまでの同定を実施した。珪藻

の属の決定は、殻の形や大きさ、葉緑体の位置、単体・群体等から Mizuno and Saito, (1990)、

南雲ほか（2018）、松山ほか（2011）を参考に行った。また、付着性珪藻と浮遊性珪藻との

区別は、南雲ほか（2018）、松山ほか（2011）を参考に行った。Paralia sp.に関しては、ね

このしっぽラボ http://plankton.image.coocan.jp/ParaliaTop.html  (2021 年 2 月 25 日確

認)を参考に同定、付着性・浮遊性の分類を行った。本研究で確認された付着性珪藻と浮遊

性珪藻との区別において、南雲ほか（2018）と松山ほか（2011）とが異なる区分を示すこ

とはなかった。 

 

３．結果 

3-1 水温 

8 月の最高水温は St.4 における 22.9℃、最低水温は St.5 の 20.4℃であり、すべての地点

で 20℃を超えた。11 月の最高水温は St.4 の 9.9℃、最低水温は St.1 の 9.4℃であり、すべ

ての地点で 10℃を下回った(Fig. 2)。 

http://plankton.image.coocan.jp/ParaliaTop.html
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Fig. 2 各地点・季節の水温（℃） 

 

3-2 塩分 

8 月は St.5 の 31.9psu が最大であり、次いで St.3 における 31.7psu だった。11 月は全地

点で 32psu を超え、8 月に比べ高い値で安定していた（Fig. 3）。 

 

Fig.３ 各地点・季節の塩分（psu） 

3-3 栄養塩 

・窒素 

8 月は全地点で硝酸イオン・亜硝酸イオンより、アンモニウムイオンが高かった。11 月

には硝酸イオン・亜硝酸イオンの方がアンモニウムイオンより高かった（Fig. 4）。総窒素量

は 8 月には St.3 の 10.01μM が最大を示し、最小は St.2 の 1.43μM であった。この 2 点の

差は 8.58μM であった。しかし、11 月の最大値は St.3 の 8.82μM、最小値は St.1 の 8.14μM

で、地点間の差は 0.68μM であった (Fig. 5)。 
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Fig. 4 各地点・季節の A.硝酸イオン B.硝酸イオン+亜硝酸イオン 

C.亜硝酸イオン D.アンモニウムイオン(μM) 

 

 

Fig. 5 各地点・季節の総窒素量（μM） 

・リン酸イオン（PO4） 

8 月の最大値は St.1 の 3.98μM、最小値は St.5 の 1.36μM であり、その差は 2.62μM

だった。11 月の最大値は St.1 の 1.11μM、最小値は St.5 の 1.06μM であり、8 月に比べ

低く、地点間の差も小さかった(Fig. 6)。 
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Fig. 6 各地点・季節のリン酸イオン（μM） 

 

・ケイ酸イオン Si(OH)4 

8 月の最大値は St.1 の 102.98μM、最小値は St.5 の 39.96μM であり、その差は

63.02μM と地点間の差が大きかった。11 月では St.1 で最大値 45.18μM、 最小値は St.5

における 26.70μM であり、相対的に地点間の差が小さかった(Fig. 7)。 

 

Fig. 7 各地点・季節のケイ酸イオン（μM） 

 

栄養塩全体で見ると、8 月では地点ごとの差が大きかったが、11 月では全地点で近い値

となっていた。また、両季節においてレッドフィールド比（N:P＝16：１）に比べると窒素

が少なく、リンが多かった。 
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3-4 Chl a 

8 月の最大値は St.5 の 4.9μg/L、最小値は St.3 で 0.9μg/L であり、その差は 4.0μg/L

と地点間の差が大きかった。しかし、11 月の最大値は St.1 の 0.97μg/L、最小値は St.3 の

0.60μg/L であり、差は 0.37μg/L と 8 月に比べ、地点間の差は小さかった(Fig. 8)。 

 

Fig. 8 各地点・季節の Chl a（μg/L） 

 

3－5 珪藻の同定と個体数の計測 

本研究では、付着珪藻 19 属、浮遊珪藻９属が出現した。付着珪藻と分類したものは、

Actinoptychus sp., Bacillaria sp., Cocconeis sp., Cyclotella sp., Cymbella sp., Entomoneis sp., 

Eunotia sp., Gyrosigma sp., Licmophora sp., Melosira sp., Navicula sp., Nitzschia sp.,Paralia 

sp., Plagiotropis sp.,Pleurosigma sp., Rhoicosphenia sp., Synedra sp., Tabellaria sp.,Tabularia 

sp.,で ある。 また、浮 遊珪藻と 分類し たものは Asterionellopsis sp., Chaetoceros sp., 

Coscinodiscus sp., Ditylum sp., Eucampia sp., Pseudo-nitzschia sp., Skeletonema sp., 

Thalassionema sp.Thalassiosira sp.,である。 

ただし、Gyrosigma sp. と Pleurosigma sp. また Navicula sp.と Nitzschia sp.の一部に関

してはそれぞれ形が類似しており本研究で使用した顕微鏡では判別が困難だったため、属

ごとの個体数は Gyrosigma sp. +Pleurosigma sp.ならびに Navicula sp.+Nitzschia sp.のよう

にまとめて表示した。 
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Fig. 9 観察された付着珪藻 

(1) Actinoptychus sp. (2) Bacillaria sp. (3) Cocconeis sp. (4) Cyclotella sp. (5) Cymbella 

sp. (6) Entomoneis sp. (7) Eunotia sp. (8) Gyrosigma sp. か Pleurosigma sp. （9）

Licmophora sp. （10）Melosira sp. （11）Navicula sp. （12）Nitzschia sp.（13）

Paralia sp. （14）Plagiotropis sp. （15）Rhoicosphenia sp. （16）Synedra sp. （17）

Tabellaria sp.（18）Tabularia sp.  
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Fig. 10 観察された浮遊珪藻 

(19) Asterionellopsis sp. (20) Chaetoceros sp. (21) Coscinodiscus sp. (22) Ditylum sp. 

(23) Eucampia sp. (24) Pseudo-nitzschia sp. (25) Skeletonema sp. (26) Thalassionema 

sp. (27) Thalassiosira sp. 
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8 月試料の検鏡結果は、St.1 では付着珪藻 7 属、浮遊珪藻 2 属が観察され、全地点の中

で最も総個体数が多かった。浮遊珪藻である Skeletonema sp.が 90％以上を占めていた。St.2

では付着珪藻 5 属、浮遊珪藻 1 属が観察された。属数は少ないが、付着珪藻である Navicula 

sp.+Nitzschia sp.の個体数はほかの地点に比べ 1 万個体以上多かった。St.3 は付着珪藻 9属、

浮遊珪藻 1 属と付着珪藻の属数は最も多く確認されたが、総個体数は少ない地点であった。

St.4 は付着珪藻 8 属、浮遊珪藻 1 属が確認され、St.1 に次いで Skeletonema sp.の個体数が

多く、総個体数のうち 80％以上を占めていた。St.5 は付着珪藻 8 属、浮遊珪藻 3 属とほか

地点に比べ確認された属数は多かったが、総個体数は最も少なかった(Fig. 11 ,12)。 

 

Fig. 11 8 月における各地点の付着珪藻・浮遊珪藻の個体数と割合 
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Fig. 12 8 月における各地点の珪藻の個体数 

色で判別できない場合に備え浮遊珪藻には属名に下線を付した 
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11 月の検鏡結果は、St.1 では付着珪藻 13 属、浮遊珪藻 3 属が確認され、付着珪藻の個

体数が 90％を超えていた。St.2 では付着珪藻 15 属、浮遊珪藻 2 属と確認された付着珪藻

の属数と総個体数が全地点中最も多かった。また、総個体数のうち付着珪藻が 90％以上を

占めており、そのうち Navicula sp. +Nitzschia sp.の個体数が 70％以上を占めていた。St.3

は付着珪藻 12 属、浮遊珪藻 4 属と湖内では浮遊珪藻の属数が最も確認された。St.4 は付

着珪藻 9 属、浮遊珪藻 2 属とほか地点に比べ、属数、総個体数共に少なかった。St.5 では

付着珪藻 10 属、浮遊珪藻 4 属が確認され、ほか地点に比べ浮遊珪藻の個体数が多かった

(Fig. 13, 14)。 

 

Fig. 13 11 月における各地点の付着珪藻・浮遊珪藻の個体数と割合 
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Fig. 14 11 月における各地点の珪藻の個体数 

色で判別できない場合に備え浮遊珪藻には属名に下線を付した 
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４．考察 

１）アマモが分布する地点における付着珪藻の量。 

11 月にはアマモが分布する St.1 と St.2 において付着珪藻の個体数が多かった（Fig. 13）。

８月にもその傾向が認められた（Fig. 11）。珪藻全体の個体数を比較すると８月の方が多い

が、付着珪藻に限定するとむしろ 11 月の個体数が多かった。 

2019 年 8 月の St.2 付近におけるアマモの LAI は約 5ｍ２/ｍ２(中村, 2020) であり、厚岸

湖においては、アマモが存在しない場合にくらべて、葉の片面で５倍、すなわち両面で１０

倍の面積の付着基盤が付着珪藻に提供されていることになる。付着珪藻はアマモに限らず

底質にも分布する（南雲ほか, 2018 ; 出井ほか, 2020）が、今回の結果でアマモが分布する

地点において付着珪藻が多かったことは、珪藻が付着する基盤を提供するアマモの機能

（Gordon et al., 2008）が大きく貢献していたことによると考えられる。 

2008 年 7 月に行われた先行研究ではアマモの葉上に付着し、かつ 100 細胞以上記録され

た珪藻は 7 属である（田中, 2009）。ただし、厚岸湖内の 2 地点の位置情報は明らかにされ

ていない。このうち、Licmophora sp., Cocconeis sp., Nitzschia sp., Tabularia sp., Navicula 

sp.の５つの属が本研究でも水柱から確認された。湖全体の珪藻の種構成を調査した（Kasim 

and Mukai, 2006）においては、田中 （2009）でも記載されている 4 属 Amphora sp., 

Cocconeis sp., Nitzschia sp., Navicula sp. に 、 本 研 究 で も 水 柱 か ら 確 認 さ れ て い る

Rhoicosphenia sp.を追加した 5 つの属は 1 年を通して水柱中に存在し、これらの個体数の

合計は毎月概ね珪藻全体の個体数の３0％以上を占めていた。 

本研究における表層海水中の付着性珪藻では、Navicula sp.+Nitzschia sp.の個体数が多か

った(Fig. 15)のに対して、厚岸のアマモ葉上の付着珪藻を直接確認した田中 （2009）では、

Licmophora sp.が最も優占していた(Fig. 16)。両者の種構成が大きく異なった理由としては、

調査時期が一致していないことに加え、波浪などによるアマモ葉上からの剥離のし易さ、剥

離した後の水柱へのとどまり易さなどが想定される。 
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Fig. 15 2020 年 8 月・11 月の St.1, St.2 の水柱における付着珪藻の属ごとの割合（％） 
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Fig. 16 2008 年 7 月に厚岸湖のアマモ葉上に付着していた珪藻の割合(％) 

A,B は田中(2009)における厚岸湖の 2 つの地点である。ただし、位置情報は明らかにされて

いない 

 

２）浮遊珪藻の季節変化 

本研究では、浮遊珪藻の中でも特に Skeletonema sp.の個体数が季節間・地点間で大きく

変化した。水温が 20℃を超えた 8 月はいずれの地点においても総個体数の内、15％以上が

Skeletonema sp.だった。特に St.1 においては約 2.9×105 cell/L の内 90％を占めた。しかし

水温が 10℃を下回った 11 月には Skeletonema sp.は確認されず、ほかの珪藻類の総個体数

は最大でも 5.5×104 cell/L となった。2001 年１月から 2002 年１月の期間、本研究の St.1

と St.3 の間の 1 地点（43°02′N、144°5′Ｅ）を継続的に調査した先行研究（松山・志

賀, 2002）では、9 月から 12 月上旬にかけて水温が 15℃から 5℃付近まで緩やかに低下し

た時期には、Skeletonema costatum が個体数の 15％以上を占め、10 月下旬には総個体数の

約 8.0×105 cell/L のうち 80％以上を占めていた。しかし、12 月中旬から 1 月に水温が 0℃

付近まで低下すると、Skeletonema costatum の総個体数は１×105 cell/L 以下に減少した。

これらは、Skeletonema sp.の個体数が水温の変化に対応して大きく変化するという指摘（上

野, 1991）とも整合する。 
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