
 

Instructions for use

Title 噴火湾における溶存有機物の周年変動

Author(s) 吉田, 秀見; 米田, 義昭; 塩本, 明弘

Citation 北海道大學水産學部研究彙報, 35(4), 254-270

Issue Date 1984-11

Doc URL http://hdl.handle.net/2115/23867

Type bulletin (article)

File Information 35(4)_P254-270.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP

https://eprints.lib.hokudai.ac.jp/dspace/about.en.jsp


北大水産委報
35(4)， 254-270. 1984. 

噴火湾における溶存有機物の周年変動*

吉田秀見付・米国義昭“・塩本明弘"

Seasonal Variation of Dissolved Organic Matter in Funka Bay* 

Hidemi YOSHIDA**， Yoshiaki MAITA**， and Akihiro SHIOMOTO** 

Abstract 

The seasonal variation of dissolved organic mat句r(DOM)， i.e.， to七aldissolved lipids 
(DL)， total dissolved polysaccharides (DPS)，ω凶1dissolved monosaccharides (DMS)，七otal

dissolved combined amino acids (DCAA)， andもotaldissolved free amino acids (DF AA)， was 
mvesもigatedin Funka B乱，yfrom January 1983ωJanuary 1984 using RjV Ushio Maru. 
Each componen七ofDOM changed drastically in relation to time and space. The 
concentration ranges and七hemean values of DL， DPS， DMS， DCAA and DF AA in station 
30， were 11-200 (76， n=134)， 33-2800 (220， n=155)， 28-1200 (120， n=156)， 37-3700 (240， 
n=156) and 1.5-400 (30， nニ 156)as μg C 1-¥ respectively. 
Con凹 ntraもionsof DOM increased during七heperiods when di叫ombloomed in the spring 
and when waもer旬mperaturerose in the summer. Sもandingsもocksof DOMもhroughoutもhe
wa七ercolumn (from surface to 92 m in depth) were estimated a七9.7g C m-2 for DL， 64.0 g 
C m-2 for DPS， 21.6 g C m-2 for DMS， 54.1 g C m-2 for DCAA and 3.6 g C m← 2 for DFAA in 
the spring， and at 8.0 g C m-2 for DL， 22.0 g C m-2 for DPS， 20.1 g C m-2 for DMS， 46.7 g C 
m-2 for DCAA and 6.3 g C m-2 for DF AA in七hesummer. In the fall， carbohydrates and 
amino acids also increased in response七othe higher concentration of chlorophyll αStanding 
stocks of DOM throughout the water column were estimaもeda七25.2g C m-2 for DPS， 10.6 g 
C m-2 for DMS， 16.6 g C m-2 for DCAA and 2.3 g C m-2 for DF AA during this period. 
The water depth in which higher concentraもionsof DOM were formed di首'eredboth 
verticall y andもemporally. It is presumed出品七heseresults reflected increases and decreases 
in the DOM componenおー

緒 百

海水中に含まれている溶存有機物 (DOM)は平均1.5mg C 1-1程度 (Sharp，1973; Gordonと

Sutcliffe， 1973)，海洋全体で炭素にして 2X 1017 gあり，これは粒状有機物 (POM)の 10倍の量

である (Cauweも， 1981)0DOMは海水中に存在する有機物の中で最大の現存量を占めている。

海洋における DOMの挙動については最近のいくつかの総説にまとめられている(例えば，

Williams， 1975; Wangersky， 1978; G乱gosianとLee，1981)0 DOMは主に植物プランクトンの光

合成産物を起源としている。それらの DOMはプランクトンから正常な代謝過程で排出されたり，
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また，プランクトン自身が老衰・死滅により溶解・分解していく過程で生成する。一方，浮遊細

菌やベン毛藻(虫)，繊毛虫などの従属栄養微生物によってエネルギー源として摂取されることに

より， DOMは減少する。

海水中の DOM濃度の変化を調べることは，光合成によって蓄えられたエネルギーの海洋にお

ける流れを明らかにしていくうえで重要であると考える。また，それは海洋における低次生産の

維持機構を解明していくうえでも基礎的な情報を与えてくれる。さらに，海洋環境保全の見地か

らもこの種の研究が必、要であると考える。

最近，簡便な分析法が開発されたり，自動分析機器類が発達することによって，脂質及び糖質，

タンパク様物質などの DOMの主要成分が，環境変動及びそれに伴う生物活動の変化〔特に，植物

プランクトンの大増殖の期聞を含む変化〉の中で，どのように挙動し，また，どのような役割を

果しているかについて詳細に明らかにされつつある (Eberleinら， 1983; Harvey， 1983; Kattner 

ら， 1983; Laakeら， 1983)。しかし，それらの DOM成分のうち， 2成分以上を同時に扱って総

合的な議論を試みた例は少ない(Ittekko七， 1982)。

著者らは， DOMのそれぞれの有機成分の分子量分画及び組成変動，未同定成分の挙動，各成分

の生物生産に果たす役割などに関する研究を総合的に追求する必要があると考える。

その研究の一環として，まず，本研究では北方沿岸域の一例としてこれまでに多様なデータが

蓄積されている噴火湾海域(角皆， 1978， 1983 ;大谷， 1981;米田， 1982)をとりあげ，特に，植

物プランクトン(珪藻類〉の大増殖の時期を含む周年における DOMの主要成分の変動を明らかに

した。同ーの海水試料を用いて DOM中の脂質及び糖質，タンパク様物質を測定した報告は，ほか

にほとんど例を見なし、。

試料及び方法

試料

採水は，主に噴火湾のほぼ中央に位置するステーション(以下S七n.)30 (水深92m)において，

1983年 1月から約 1年間にわたり，春季の珪藻類大増殖期である 2月と 3月にそれぞれ2固と 3

回，そのほかは月 1回の間隔で，北大うしお丸(108めによって行われた(図1)。ほかに湾口部

のStn.17 (水深94m)及び湾外の Stn.13(水深87m)からも採水された。

海水試料は表面については塩酸処理したポリパケツを用い，それ以深はほぼ 10m間隔でナン

ゼン型採水器あるいは一部201バンドン型採水器から得られた。溶存脂質分析用の試水は充分洗

浄した 500mlポリエチレンピンに，また，溶存炭水化物及び溶存アミノ酸分析用の試水は，0.1N 

NaOH溶液で前処理(>12 h)した 100mlポリエチレンピンに採られた。これらの試料はクーラー

に入れて実験室に持ち帰り，直ちに， Whatman GF /Cフィルター (25mmφ，450'Cで24h強熱

処理ずみ〉でろ過された。ろ液はすぐに分析しない場合， -20'Cで保存された。凍結試料は分析直

前に解凍されたのち，数分間超音波をかけて再懸濁物が壊された。

方法

溶存全脂質 (DL)は， Pandeら(1963)の吸光法を応用した米国ら(1984)のクロロホルム抽

出物を重クロム酸カリウム・硫酸で酸化する方法により定量された。溶存全単糖 (DMS)及び多

糖 (DPS)は， Johnsonら(1981)の糖から生成するホルムアルデヒドをふmethyl-2-benzoもhi-

azolinon hydr品zonhydrochloride (MBTH)により測定する吸光法を一部改良した吉田ら(1983a)

の方法により定量された。また，溶存全遊離アミノ酸 (DFAA)及び結合アミノ酸 (DCAA)は，

Josefssonら(1977)のo-ph七halaldehydeによるケイ光を測定する方法を一部修正した吉田ら

255ー



北大水産実報 35(4).1984. 

40'~ FUNKA BAY 

Fig. 1. Location of sampling s七&もionsin Funka Bay (Staもion30: 42' 16.2'N， 
140' 36.0'E; Station 17: 42' 1O.4'N， 140' 47.2'E; Station 13: 42' 04.9'N， 
140' 56.6'E). 

(1983b)の方法に従って定量された。定量にはHiもachi100-40型分光光度計及びHi句ρhi650-lOS

型ケイ光分光光度計が用いられた。測定上の変動係数は， DLが71μgC 1-1:t13% (n=8)， DMS 

が 720μgC 1-1:t 1.9% (n= 10)及び22μgC1-1士8.5%(n= 10)， DPSが65μgCI-l士16%(n=lO)， 

そして， DFAAが720μgC 1-1士1.9%(n二 10)及び72μgC 1-1士0.64%(n=3)， 7.2μg C 1-
1:t 

12% (n=3)であった。

基礎生産力は， SもeemannNielsen (1952)の方法を応用し， 100及び30，15， 2%水面照度に相当

する深度の海水について， 4時間以内の培養を行うタンク法により測定された。

クロロフィル a(以下Chl.a)は， YentschとMenzel(1963)が確立し， Holm-Hansenら(1965)

が改良した 90%アセトン抽出物のケイ光を測定する方法により定量された。

水温はナンゼン型採水器に装着した転倒温度計により測定された。塩分はサリノメーターによ

り測定された。溶存酸素はWinkler法により測定された。
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Fig. 2. Seasonal variaもionsin salinity (%0) at s七a七ions30， 17 and 13. 

結果及び考察

海況

噴火湾における 1年を通じての海洋構造は，既に大谷ら 0970，1971)の研究報告で指摘されて

いるように，春秋2回の水塊交替を示している。春夏期は塩分33.3%。以下の親潮系水，秋冬

期は塩分 33.6%。以上の津軽暖流水が噴火湾海域をほぼ占めつくしている(図 2)。水温及び塩分躍
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Fig. 3. Seasonal variations in temperature ("C) at sta七ions30， 17 and 13. 

層の発達する夏季(図2及び3)を中心に底層付近で見かけの酸素消費量(AOU)が2ないし 4ml
1-1以上へと高まる(図的。

夏季の躍層は湾奥に向かつて深くなり ，AOUの最大値は湾奥に向かつて高くなる。これについ

ては，湾の奥側ほど有機物無機化後の状態が保存されやすいことが考えられる。

基礎生産と植物色素

ここでは Stn.3Oについて述べる。

基礎生産力は3月15日に最大値(表面水で 14mgC mーも-1 水柱あたり 0.97g C m-2d-1)を示
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Fig.4. Seasonal variations in apparent oxygen utilization (ml 1-') at sta-
もions30， 17 and 13 

す(図 5)。この春季大増殖の優占種は，例年，珪藻類であることが知られている(西浜ら， 1976; 

中田， 1982)0 6月25日にも相対的に小規模な生産力の高まり(表面水で3.3mg C m-3h-1，水柱

あたり 0.38g C m-2d一りが見られる。

3月と 6月の生産力の 2つのピークは， Chl. aの分布に良く反映している(図 5)03月の Chl.a 

濃度の最大値は 22日水深 40mの 15μg1-1であり，6月のそれは 9mの3.4μg1-1である。

また，11月21日には Chl.aについて水深 20mで7.4μg1-1にも達する最大ピークが形成され

ている。このことは，秋季にも春季大増殖時に次ぐ基礎生産が起こっていることを示している。
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Fig.5. Seasona! variations in primary productivity (mg C m-3 h-I and g C 
m-' d-I) and ch!orophyll α(μg !-I) at station 30 from 1983七o1984. 

Sもn.30における基礎生産力は，欠測の 10月以降を， 3月4日から 4月26日までの春季大増殖

を含む期間 (25g C m-1 (53d)-I:塩本ら， 1984)を除く平均値 (0.21，g C m-'d一りで補って見
積ると少くも 91g Cm-'y-'となる。この値は，周年変動のパターンは異なっていても Maitaと

Yanada (1978)の 100g C m-2y-' Iこ近似するものである。

DOM (溶存有機物〕

1. DL (溶存全指質〉

Stn.30における DL濃度の範囲と平均値は観測期聞を通じて 11-200(76， n= 134)μg C 1-1で

ある。 3月から 4月にかけての 80m以深，及び， 8月の水深20-30m付近を中心に 150μgC1-1以

上の DL濃度の分布がある(図 6-DL)o8月から 10月にかけての 40m以深の 100μgC1-1以上の

分布も合わせてみてみると，Chl. a濃度の高い層の下方に，しかも，時間的に遅れて DLの高濃度

層が出現している。このことは， DLがある程度沈降・分解過程を経たプランクトンやデトリタス

を起源としていることを想像させる。

Ka七tnerら(1983)は1976年4月から 5月にかけての北部北海における春季植物プランクトン

大増殖の期間の DL(クロロホルム抽出画分)の増加について報告している。それによると，海水

中の全脂肪酸濃度が大増殖前には平均 13.8μgC 1-1 (炭素含量を 76%として μmolをμgC Iこ換

算した)だったのが，大増殖中に約60μgC1-1の最大値にまで増加する。また，150mの水柱を

鉛直的に見ると， 4月と 5月の 2回の大増殖とも 80m以深から海底付近において全脂肪酸濃度が
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最大値を示している。このことについて彼らは，全脂肪酸の増加がDFAA中のグルタミン酸の増

加と良く一致していることから，植物プランクトン大増殖中に既に堆積・分解過程が起こり，そ

れが底層における脂肪酸を含むDLの増加を引起こすものと考えている。

本研究の結果のうち， 8月から 10月にかけての DL増加のパターンが春季のものと異なり，よ

り浅い層に最大値をもつことについては，水温上昇による浅層における従属栄養活性(分解力)の

増加(吉田ら， 1982)，又は，プランクトンの排出機能の高進による影響が考えられる。

Fig.6. 

DPS (溶存全多糖)

DPS濃度の範囲と平均値は，観測期聞を通じ Stn.30において， 33-2800 (220， n= 155)μgC 1-1 

である。この変動幅及び平均値は5有機成分中 DCAA~こ次いで大きい。

H乱rvey(1983)は 1978年5月から 8月にかげてニューヨーク湾の 18点における DPS濃度(改

良前の MBTH法による)の変動を表面水と底層水についてのみ報告している。それによると，表

面水と底層水には一定の関係はなく，それらにおける DPS濃度の範囲及び平均値は，炭素含量を

40%として換算すると， 10-360 (72， n=62)μg C 1-1である。噴火湾の方がニューヨーク湾に比

べ，同じ期間に限って比較しても 40-800(180， n=40)μg C 1-1と，範囲・平均値ともに大きい。

もし，ニューヨーク湾において噴火湾のように有光層内でDPS濃度が増加していても，ニュー

-262-
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ヨーク湾では表面水及び底層水以外のデータを得ておらず， DPS濃度の増加が見過ごされている

可能性がある。

Stn.30においては， DLで高濃度を示した層に加えて， 3月及び6月， 11月のいずれも基礎生産

の活発な有光層内においても DPSは高濃度を示す(図 6-DPS)。この有光層内における分布は増

殖中のプランクトンからの排出を反映しているものと推察される。

Eberleinら(1983)は， 1979年3月から 5月にかけて南部ノルウェー・フィヨルドにおいて，直

径 1m，深さ 20mのプラスチック製タンクを海中に浮かべ，珪藻Skele伽側日 ωstatumを接種し

て， この単一種の増殖に伴う溶存全炭水化物 (L-トリプトファン・硫酸法を用いているので本研

究の DPS+DMSに相当すると思われる)濃度の変化を極めて詳細に追跡している。それによる

と，実験開始から 1週間後，珪藻の対数増殖に伴って細菌が急激に増加し，炭水化物濃度を 80μg

C 1-1以下に減少させる。その濃度水準が約 1週間続いたのち，珪藻が定常期に入札細菌が

nanoflagellatesの捕食を受けて実験開始時と同程度(105counts ml-1)にまで減少し，このとき炭

水化物濃度は 10m以浅において特に正午と午後3時に300μgC 1-1程度の高濃度のパルスを示

し始める。同時に，パルス以外のときのベースラインの濃度も増加し始める。これについて彼ら

は，昼間の高濃度のパルスについては，最大細胞数に達した珪藻細胞からの過剰生産物の排出で

あり，それ以外のベースラインの濃度増加については，一部の珪藻細胞の老衰及び分解によって，

細胞内の貯蔵性多糖より安定な炭水化物が細胞壁から離れることによると考察している。

彼らの結果及び考察が，季節及び生物種，海域を問わず，そして，天然、の開放系でも当てはま

るかどうかについて，本研究の結果からは検証しつくせないが，少くとも溶存炭水化物の増加及

び減少の理由に関しては，本研究，すなわち天然開放系の場合にも，閉鎖系実験の場合と同ーの

機構が働いているものと推察される。

3. DMS (溶存全単糖〉

DMS濃度の範間と平均値はStn.30において 28-1200(120， n = 156)μg C 1-1である。 Harvey

(1983)によると， 1978年5月から 8月にかけてのニューヨーク湾において， DMS濃度の範囲及

び平均値は 10-230(66， n=86)μg C 1-1である。同時期の噴火湾での値は 45-1050(150， n=40) 

μgC 1-1と，ニューヨーク湾の値より範囲・平均値ともに大きく ，DPSで、述べたことがここでも

言える。

DPSに比べDMSは全体的に低濃度である。 DMSの分布傾向はDPSに似ている(図 6-DMS)。

しかし， DMSは8月から 10月にかけての 40m以深においてはDPSのような高濃度を見せない。

DMS は DPS~こ比べて速やかに従属栄養微生物により摂取されているものと考えられる。

Lanceloも(1984)は1979年4-6月と 1982年4-5月にベルギー沖からイギリス海峡にかけての

水深3mの海水を用いて，分子量500d (ドルトン〕を境にして分けた植物プランクトン細胞外排

出物の従属栄養微生物による取込みを比較している。それによると，低分子 (<500d)の排出物

は0.02-0.24h-1とL、う急速な回転率で従属栄養微生物に利用されているが，高分子 (>500d)の

排出物は菌体外酵素による加水分解を受けて低分子にならなければ直接利用されず，海水中での

滞留時間も長いとL、う。

本研究では，測定の原理上，単糖とそれ以外の多糖という分け方をしているが，単糖濃度が多

糖濃度に比べて全体的に低いと L、う噴火湾の結果には， Lancelot (1984)が指摘している従属栄養

微生物による DOM摂取におけるサイズ選択性が働いていると考えられる。

4. DCAA (溶存全結合アミノ酸)

DCAA濃度の範囲と平均値はStn.30において 37-3700(240， n=156)μg C 1-1である。この成
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分は測定した 5成分中，範囲・平均値とも最大である。

DCAAも春及び夏，秋の 3回高濃度を形成している(図 6-DCAA)oDL及びDPS，DMSと異な

るのは，夏季のピークが6月の 30m層と 7月の 80m層を中心として，より速やかに形成される

ことである。終息も相対的に速く， 8月には表面から底層までにおいてピーク形成前の 400μgC

1-1以下の濃度になっている。

11じtekkot(1982)は 1976年 3月から 6月にかけて北部北海の 150mの水柱におけるプランクト

ン大増殖期間中の溶存糖(本研究における DPS+DMS~.こ相当すると思われる)及び溶存アミノ酸

(本研究における DCAA+ DF AA ~.こ相当すると思われる)の変動について報告している。それによ

ると，この大増殖は，まず，珪藻 Chaetocerosspのブ、ノレーム，次いで，ベン毛藻及び徴小珪藻の

フ、ノレームの 2固から成っている。そして，Chaetocerosフソレームの絶頂から終息に向かつて溶存糖

が上層で最大値 160μgC 1-1に達し，このフ'ルームの終息後，溶存全糖は減少して次のベン毛藻

ブールーム時には下層で20μgC1-1以下の最小値になっている。一方，溶存アミノ酸は，0.加etoceros

ブルームの終息に向かつて濃度が上層で，炭素含量を 55%として換算すると， 80μgC1-1以下の

最小値に減少し次のベン毛藻ブールーム時にfecalpelletsの数の増加とともに中層で、急激に増加

しているという。

。
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Fig.7. Seasonal varia七lonslnもotaldissolved free amino acids (DF AA) 
expressed剖 μgC 1-1 at stations 17 and 13 
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Stn. 30において 7月に 30m層を中心として 40m以深の DCAAが増加するのも，

nanoflagellaもesあるいはfecalpelletsのような沈降粒子の影響があったのかもしれない。しかし，

この DCAAの増加は8月から 10月にかけての DL及びDPSのノミターンと一致しない。この点に

ついては，今後，各サイズ画分ごとの生物及びデトリタス， fecal pelletsの密度分布における変動

が明らかにされれば解明されていくであろう。

5. DFAA (溶存全遊離アミノ酸〉

Stn.30における DFAA濃度の範囲と平均値は1.5-400(30， n= 156)μgC 1-1と，5成分中，範

囲・平均値ともに最小である。

DFAAの周年変動のパターンは DMSに似ていたが，夏季の高濃度層の形成については5成分

中最も速く， 4月からその兆しを見せ始めている(図 6-DFAA)。

DFAAは，春季大増殖時に， DLを除く他成分と同様，有光層及び分解層の両方においてやや高

濃度を示す。しかし，春・夏のパランスという点でみると，特に3月の 70m層付近において， DPS 

及びDMS，DCAAが夏季と同程度か，むしろ，春季の方が高濃度であるのに対し， DFAAの春季

の増加は夏季のそれの 20%以下に過ぎない。また， DFAAは6月から 7月にかけての 60m以深

において， DCAAと異なり高濃度を示さない。

以上の結果に対して， DMSで述べたような従属栄養徴生物の利用選択性が反映していると仮定

すれば， DFAAは従属栄養微生物にとって最も利用価値の高い成分，すなわち最も不安定な成分

ということになる。

DFAAについては，湾口部の Stn.17及び湾外の Stn.13における 10月までの結果を図 7に示

す。春・夏の増加という大まかなパターンは湾内の Stn.30と同じであるが，細部に以下のような

いくつかの相違点が認められる。

まず，湾内に比べて湾口及び湾外の方が全体的にDFAA濃度が高い。しかも，それは有光層に

おいて著しい。観測期間を通じての DFAA濃度の範囲と平均値は， Stn.17において 5.1-980

(120， n= 120)μg C 1-1， Stn.13において 3.6-1500(130， n= 110)μg C 1-1である。このことは，

特に春季において，無機窒素(DIN)，中でも硝酸態窒素が湾内で最も速やかに 1μg-at1-1以下に

減少すること(塩本ら，1984)と関連していることが示唆される。すなわち，植物プランクトン

の窒素栄養源としての DINがSもn.30のように速やかに枯渇してしまう環境下においては，条件

的従属栄養植物の窒素欠乏細胞による DFAAの摂取が起こっている (Hellebust，1970; Norもhと

Stephens， 1971， 1972; Wheelerら， 1974)，あるいは，プランクトンからの DFAAの排出が抑制

されている可能性がある。

第2に， DFAA濃度における春と夏のパランスの点で，湾口及び湾外においては湾内とは逆に

春季の最大値の方が夏季のそれよりもやや高い。また，湾口及び湾外の春季においては有光層に

おける濃度の方がそれ以深の濃度より 2倍ないし 3倍ほど高い。

第 3に，夏季の DFAAの増加について，場所によって高濃度を形成する層の深さが異なってい

る。すなわち，湾内から湾外に向かつて DFAAの高濃度の層がやや深くなっている。それらの高

濃度層は8月Stn.30の10m層の水温が20.210Cであることを除けば，すべて 8-120Cの水温範囲

にある。このことは，この水温範囲を最適条件として，活発に DFAAを増加させている供給源の

存在を想像させる。

以上のような場所による DFAAの挙動の相違は 1m2の水柱あたりの積算値でみると，よりわ

かりやすい(表 1)。特に，春・夏ともに現存量のピークが湾外に向かつて遅れながら出現し，し

かも，その量を増していくことが注目される。春季においては，親潮系水の流入に伴って形成さ

れる冬季噴火湾水との前線の移動方向(大谷， 1981)が，本研究の観測ラインの湾内から湾外へ
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Table 1. Standing stocks of七otaldissolved free amino acids 
(DF AA) in the water column at sもa七ions30， 17 and 13 
from 1983ω1984. 

Date 
(1983-4) Stn. 30 

(0-92 m) 

Jan. 28 4.9 

Feb.3 2.5 

Feb. 17 0.57 

Mar.4 2.2 

Mar.15 3.6 

Mar.22 1.8 

Apr.26 2.1 

May 26 2.1 

June 25 6.3 

July 19 3.4 

Aug. 15 3.3 

Sept. 19 3.0* 

Oct. 19 0.74 

Nov.21 2.3 

Dec.7 1.9 

Jan. 24 4.1 

Dashes indicate no data. 

* Sept. 20 

** Oc七18

DFAA 
(g C m-2) 

Sもn.17 Stn. 13 

(0-94 m) (0-87 m) 

7.3 8.3 

3.3 3.8 

14.3 10.9 

22.2 5.8 

29.6 33.8 

14.7 19.4 

7.8 6.7 

10.1 7.9 

20.2 11.2 

12.0 20.6 

10.0 1.1 

2.2 2.6** . 

の方向と重なっているためと考えられる。夏季についても，津軽暖流水の接近に伴う湾水の流出

方向(大谷， 1981)と一致する水塊の移動が，現存量ピークの移動に影響しているものと考えら

れる。

総論

噴火湾海域において DOM成分の濃度が鉛直的及び経時的に，また，場所によっても， 2ケタの

幅で大きく変動することが明らかにされた。いずれの有機物も珪藻類の大増殖の起こる春季と成

層構造の発達する夏季を中心に高濃度が形成され，現存量の増加をもたらしている(図6及び表

2)。また，秋季にも Chl.aの分布と対応する糖質及びタンパク様物質の増加が見られる(図 6)。

もっと精確に述べると，春季において DFAAを除く DOMは，珪藻類の大増殖の前や大増殖の

ピークのときではなく，むしろ，大増殖が終息に向かったときに最も増加する。このことは，基

礎生産力のピークが過ぎたのちに Chl.a現存量のピークや各 DOM成分の現存量のピークが出現

することからもわかる(表 2)。

このときの DOM現存量の構成は， 5成分の合計 151g C m-2を100%とすると， DLが6%，

DPSが43%，DMSが 14%，DCAAが36%，そして， DFAAが 1%と，糖質が 57%で最も多い(表
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Table 2. Amounts of primary productivity (Prim. Prod.)， chlorophyllα(Chl.α) and the componenぉofdis田olvedorganic matωr (DOM)， i.e.， toもal

dissolved lipids (DL)， total dissolved polysaccharide渇(DPS)，七o七aldissolved monosaccharides (DMS)，も0もaldissolved combined amino acids 

(DCAA) and ωtal dissolved free amino acids (DF AA) inもhewater column (0-92 m)叫 staもion30 from 1983ω1984 

時
回
。

婦
決
議
行
抽
出

3NV
抽
抑
制
品
叫
藩
き
δ
週
輸
出
町
轡

DOM 
Daもe Prim. Prod. Chl.α (g C m-2) 
(1983-4) (mg C m-2 d-1) (mg m-2) 

DL DPS DMS DCAA DFAA Toもal

Jan.28 20.9 4.8 8.9 4.9 

Feb目 3 359 111 7.2(17) 17.8(41) 5.7(13) 9.9(23) 2.5( 6) 43 

Feb. 17 417 132 7.3(17) 13.0(31) 8.2(20) 13.0(31 ) 0.57( 1) 42 

Mar.4 387 147 7.1(12) 23.3(38) 14.0(23) 14.1(23) 2.2( 4) 61 

Mar. 15 968 559 8.2(10) 24.3(31) 16.9(22) 25.4(32) 3.6( 5) 78 

Mar.22 531 724 9.7( 6) 64.0(43) 21.6(14) 54.1(36) 1.8( 1) 151 

Apr.26 173 41 6.6(13) 11.2(22) 9.6(19) 21.7(42) 2.1( 4) 51 

May 26 65 73 6.6(10) 10.9(16) 11.7(18) 35.2(53) 2.1( 3) 67 

June 25 376 86 5.9( 7) 16.6(19) 12.1(14) 46.3(53) 6.3( 7) 87 

July 19 190 69 6.0( 7) 15.3(19) 10.6(13) 46.7(57) 3ι( 4) 82 

Aug. 15 115 48 8.0(12) 22.0(33) 20.1(30) 12.8(19) 3.3( 5) 66 

Sept. 20 161 47 7.9(18) 21.3( 49) 3.9( 9) 7.2(17) 3.0( 7) 43 

Oct. 19 97 8.5(16) 25.2(45) 8.6(16) 11.8(22) 0.74( 1) 55 

Nov. 21 340 4.9( 8) 26.3(44) 10.6(17) 16.6(27) 2.3( 4) 61 

Dec.7 129 4.0( 9) 12.0(26) 8.0(17) 20.4(44) 1.9( 4) 46 

Jan. 24 217 7.4(22) 10.5(32) 5.9(17) 5.9(17) 4.1(12) 34 

ー

l

N
品
吋

l
l

Paren七hesesindicate percentages of e邸h∞mponent.Dashes indicate no data. 
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2)。

ところが夏季における DOM現存量の最大値87g C m-2のときには，DLが7%，DPSが 19%，

DMSが 14%，DCAAが53%，そして， DFAAが7%と，タンパク様物質が60%を占め，最も多

くなっている。さらに，秋季の Chl.a増加のときの DOMの構成は， DLが8%，DPSが44%，DMS

が 17%，DCAAが27%，そして， DFAAが4%と，再び糖質が61%を占め最多成分となるo

以上のことから，噴火湾における DOMの構成の季節変化について，秋季は春季の珪藻類と同様

に植物性の起源の影響が大きいこと，一方，夏季は動物性の起源の影響が大きいことが推察され

る。動・植物プランクトンの有機成分については，一般に，動物プランクトンに比べ植物プラン

クトンの方が糖質に富む (Parsonsら， 1961; RaymontとConover， 1961; Raymontら， 1969; 

Handa， 1969)。

平川(1976)は1974年8月から 1975年8月にかけて噴火湾の内外において動物プランクトン

生物量の重要な構成種となる北方外洋性携脚類 Euωlanusbung仇 b仰がの季節的消長について

報告している。それによると，この大型動物プランクトンは，水域によって多少の違いは見せな

がらも，植物プランクトンが春季大増殖を終えたのちに増殖し始め， 11月下旬には湾全域で消失

する。また，網目 330μmの北太平洋型標準ネットを用いる水平及び鉛直びきによって採集された

この動物プランクトンのノープリウスから成体雌雄を含めた出現個体数は， 6月にほぼ湾全域に

おいて急激に増加(最大値230個体m-3程度〉し，優占すると L、う。

西浜ら (1976)によると， 1974年を中心に鹿部沖水深 18mの地点において動・植物プランクト

ンを調べたところ，有色ベン毛藻が春季の珪藻類の大増殖後に多く出現し，夜光虫が春から初夏

及び初秋に多く出現し，さらに，繊毛虫ではb叩horellasp.が9月に植物プランクトン全体に対

して 20%を占めている。また， 5月から 9月にかけて動物プランクトンの出現種類数が増加して

L 、るとL、う。

ところで，春季において，有光層以深の分解層ばかりでなく有光層内でも糖質及びタンパク様

物質が高濃度を示すのに対し，脂質は分解層の，特に，底層において高濃度を示す(図 6)。また，

夏季のそれぞれの DOM成分の現れ方，すなわち，高濃度層の形成開始時期に少しずつ差が見られ

る。最も速いのがDFAA，次いで， DCAA，さらに， DMS，DPS，最後に DLとし、う順序である(図

。。増加前の濃度水準への減少の時期については，最も速いのがDCAA，次いで， DMS，そして

DFAA，最後にDPS及びDLの順である。

もし，一つの季節内においてこれらの DOMの起源とする生物やデトリタスなどの POMが均

質であるとすれば， DOMの濃度増加の速い順に排出あるいは溶解されやすいことを示す。一方，

DOMの濃度減少の速い順に細菌などの従属栄養微生物により摂取され無機化されやすいことを

示す。もちろん，起源とする POMが生物群集の遷移や住み分け，沈降などにより変化し，それぞ

れの DOM成分にも変化をもたらすので， DOMの変化の様相はさらに複雑なものであろう。しか

し噴火湾水中における 14C標識珪藻体の分解過程では，タンパク様物質，糖質，そして，脂質

の順で分解されやすいという結果を得ている(吉田ら， 1983c)。

以上のような事実より，噴火湾海域におけるそれぞれの DOM成分の周年変動に現われる特徴

は，このような各有機物固有の安定性，言い換えると，それらを摂取する従属栄養微生物にとっ

ての各有機物の有用性をも反映していると推察される。
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