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「沿岸海域の低次生産」 

多田 邦尚（香川大学瀬戸内圏研究センター長） 

 

［本城先生］ 

多田先生から「沿岸海域と低次生産性」のお話をしていただきます。 

 

［多田先生］ 

多田です。「沿岸海域の低次生産性」とい

うタイトルでお話しさせていただきます。 

下の図は海の生態系ピラミッドの図です

が、海では植物プランクトンがいて、その植

物プランクトンが光合成をして増えて行き

ます。そして、植物プランクトンを食べる動

物プランクトンがいて、さらにそれを食べる

小型、中型魚、大型魚がいます。このように

海には食う・食われるの関係があります。さ

っきの「イリコはなぜ少なくなったのですか」

の答えにはなりま

せんが、単純に言え

ば、植物プランクト

ンが頑張ってたく

さん生産すれば、そ

の上の生物達も豊

かになるというこ

とが一般論として

言えるわけです。 

私達はこの植物

プランクトンの生

産量について調べ

ているのですが、海

洋の生態系、三角形

のピラミッドの一

番下を支えている植物プランクトンが増殖する際に最も影響を与えている環境要因に、光、

水温、栄養塩、この 3 つがあります。実はこの 3 つの中で、植物プランクトンの増殖に最

も大きく関与するのが、栄養分、陸上でいう肥料成分の窒素やリンと言われています。 
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瀬戸内海に眼を移して

見てみますと、実は高度経

済成長期に富栄養化が進行

して、海水中の窒素、リン

濃度というのが非常に高か

ったです。その後、瀬戸内

法ができて、総量規制など

もかかってきて、この栄養

塩濃度、窒素やリン濃度と

いうものが、40 年かけて

徐々に下がってきました。

一方、高度経済成長期も今

も、光、水温というものが

瀬戸内海ではほとんど変わっていません。 

まず、さっきお話ししたように「水質が

だんだん良くなって、海水中の窒素、リン濃

度が下がってきたら、何が起こるのか」とい

うことを、まず大阪湾を例に見てみます。こ

れは大阪府のデータなのですけれども、上が

窒素、下がリンです。月別変化が非常にガタ

ガタしていますけれども、平均あたりのライ

ンを見てみると、ちょうど 2000 年ごろから

大阪湾でも、窒素やリン濃度が下がっており、

特に窒素が下がってきているということが

分かると思います。 

一方、このように窒素や

リン濃度が下がってくると、

「栄養分を食って生きてい

く植物プランクトンがどう

なるか」ということで、植

物プランクトン量の指標と

して、光合成色素のクロロ

フィル a 濃度の変化を見て

みますと、このようになり

ます。これを見ますと、赤

いラインが平均値ですが、 
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ざっと平均しますと、ほと

んど有意差が見てとれない。

栄養塩濃度の窒素、リン濃

度が下がって行くのだけれ

ども、植物プランクトン量

は決してクリアーに顕著に

減るわけではありません。

しかし、細かく見てみれば、

ちょうどこの 2000 年を境

に見てみると、この月ごと

に高く出てくるブルーの値

が、だんだん少なくなって

いきます。平均値で見ると

変わらないかもしれないけれども、このように時たま出てくる高い値というものが、だん

だん見られなくなっていく、そういう傾向が

あります。 

一方、播磨灘で見てみますと、播磨灘は、

ここ赤いラインで囲んだ所が播磨灘ですが、

上から窒素、リン、溶存ケイ酸。上の窒素だ

けを見てください。これも 1970 年から今ま

でずっと減少し続けています。右の図は左の

図の 1990 年以降を広げて見せた図です。

1990 年以降を見てみると、明らかに窒素も

まだまだ減少しているということが分かり

ます。 

今度は、さっき見た

1990年の前後で、クロロフ

ィル a ではなくて、植物プ

ランクトン群集の中の主要

なグループであります珪藻

類というグループの全細胞

密度の変化を示しています。

これを見ても、その 1990

年の前と後を見てみますと、

実は平均すると細胞密度も

有意差は認められません。 
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しかし、やはり時たま出

てくる非常に高い細胞密度

というのは、どんどん少な

くなっていく。さっきの大

阪湾のクロロフィル a と同

じような傾向が見られます。

香川大学でも、ちょうど、

この 1990 年代とその後の

2010年代、植物プランクト

ン量の指標となるクロロフ

ィル a 濃度を、小豆島の東

側に観測点を設けて、ずっ

と測定し続けました。それ

をまとめたのがこの図です。 

実は、これもまたクロロ

フィル a 濃度が顕著に下が

っているという傾向は見ら

れないのですが、細かく見

て行きますと、これは差を

大きく広げて見せるために

対数表示しており、上が 90

年代で下が 2010年代です。

これを見ると、色が薄い所

ほどクロロフィル a 濃度は

低いですけれども、1990年

代よりも 2010 年代の方が

色の薄い所、すなわちクロ

ロフィル a 濃度の低い場所

が増えているということが

分かると思います。横が時

間軸、縦が水深です。この

ように“非常に顕著に栄養

塩濃度が下がった”、“顕著

に植物プランクトン量が減

った”というような傾向は

見られないけれども、細か
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く見ていけば、明らかに減少していて、高い値が見られなくなるというような傾向があり

ます。 

一方で、全体量ではなく

て、中身がどうなっている

のかというのを見たのが、

この図です。上が播磨灘の

北部。下が南部。ここの観

測点で植物プランクトンの

群集を珪藻、渦鞭毛藻類、

ラフィド藻類、その他と 4

つのグループに分けて、各

種類が占める割合をこの図

で見てみますと、このよう

になります。注目していた

だきたいのは、このオレン

ジの部分、これは珪藻類なのですけれども、珪藻類の占める割合が 1973年から 2000年に

向けてどんどん高くなっていきます。北部の方が古くからデータがあり、横軸の時間軸を

合わしています。要は珪藻の占める割合が多くなって、珪藻の海に変わっていくという傾

向があります。 

さらに、その占める割合

を広げてきた珪藻類の中身

はこのオレンジで示した

Skeletonema属という種類

が 1970 年代に優占してい

ましたが、だんだんとその

割合が減少してきて、逆に

播 磨 灘 の 北 部 で は

Chaetoceros といわれる種

類が増えています。つまり、

Skeletonemaの優占性が落

ちてくるという傾向が見ら

れます。一方、先ほどお見

せした大阪湾でも同じような傾向が出ており、この黄色で示したのが Skeletonemaですけ

れども、やはり Skeletonemaは大阪湾でも、その占める割合が減っています。 
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今、播磨灘と大阪湾だけ

をお見せしましたが、播磨

灘、それから大阪湾、そし

て今では環境基準をクリア

ーするまできれいになった

のですが、日本で最も富栄

養化した海と言われていた

北九州市にある洞海湾。実

はこの 3 つの海でも、やは

り傾向が一致していて、窒

素、リン濃度が高いところ

から今の低いところまで遷

移していくうちに、珪藻の

占める割合がだんだん増えて珪藻の海になって、その珪藻を構成する種類が、独り勝ちだ

った Skeletonema の優占率がどんどん落ち

て、Chaetocerosのような他の珪藻類の占め

る割合が増えてくる。そういう傾向を共通し

て見ることができました。これは一般的にそ

うなのだろうと思います。 

それでは、どうして Skeletonema属とい

うものの優占率が下がって、Chaetocerosな

どの他の珪藻類が増えてくるのかというこ

とについて、今、我々は研究しています。こ

れはこの 3 つ（左の 2 つと右の上 1 つ）。ピ

ンクのラインを引いたのが、

Chaetoceros という種類で、

右下のブルーのラインを引

いたのが Skeletonema と

いう種類です。横軸に栄養

塩濃度、縦軸に増殖速度を

示してあります。つまり、

増殖速度は栄養塩濃度が高

くなればなるほど増加して

きます。 

これはChaetoceros 3種

と Skeletonemaで変わり 
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ま せ ん 。 つ ま り 、

Skeletonema と

Chaetoceros は栄養塩濃度

がどんどん下がってくると、

同じように増殖速度が落ち

ていくはずだということで

す。 

一方、瀬戸内海がきれい

になって、透明度が良くな

ってきています。透明度と

は水がどれくらい澄んでい

るかという透明の指標で、

播磨灘ではだいたい 10 年

間で 1m ずつ良くなってき

ています。そうすると、水

の中に透過している光の量

が多くなるわけで、当然、

植物プランクトンにとって

光環境が良くなるわけです。

そうなった時、すなわち光

環境が良くなった時に、こ

の 2 種類がどうなるか室内

で実験しました。それは人

工的に光の量を変えて増殖

速度を見るということです

が、図左のブルーで示して

いる 2 つが Skeletonema、

真ん中と右の欄のピンクで

示 し て い る の が

Chaetoceros。横軸が光の量

で、縦軸が増殖速度です。

これを見てみますと、

Skeletonemaというのは光

の量が増えていく、明るく

なっていくと急激に増殖し

ます。一方、Chaetoceros 
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は光の量が上がっても

Skeletonemaほど急激には

増殖していない。しかし、

十分な光を与えると、

Skeletonema 属 も

Chaetoceros 属も増殖速度

は変わらない。 

つまり、 Skeletonema

というのは低い光環境、汚

い水で光をあまり透過しな

い海に適応した種類で、光

の少ない高度経済成長期に

Skeletonemaが優占してい

た。その後、水質が良くな

り、水がきれいになってきた。透明度も上がってきた。光も増えてきた。そうなると

Chaetocerosも Skeletonemaも優位性は変わらなくなる。だから Skeletonemaの一人勝ち

の世界は終わる。そのように考えています。 

今、しゃべってきたこと

をまとめてみますと、こう

いうことになります。栄養

塩濃度減少に対する植物プ

ランクトン群集の応答とい

うものは、単純に栄養分が

減ったから植物プランクト

ン量が減少する。そんな簡

単な現象としては見られず

に、時折見られる高い値が

どんどん減少して、低い値

が増えてくる。その変動の

幅が小さくなる。それから

植物プランクトンを構成するグループというものは鞭毛藻類の割合がだんだん減ってきて、

珪藻類の占める割合が増加してくる。最後に珪藻類の種組成において Skeletonema属の優

占率が低下し、Chaetocerosなどの割合が増加してくる。実は、この変化に栄養塩濃度がダ

イレクトに効いているわけではなくて、光環境が影響している。このようなことが分かり

ました。 
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植物プランクトン群集

の栄養塩（N、P）濃度減少

への応答というのが今話し

たようなことなのですけれ

ども、右図に書きましたよ

うに、N、P が下がると植

物プランクトンは単純な生

物量の減少を示すわけでは

ない。一対一の対応では変

わらないけども、現存量は

明らかに下がります。しか

し、植物プランクトンの量

というものは栄養分を与え

られて増える分と動物プランクトンに食われて現存量を減らす両方の効果があります。残

念ながら、まだ私達は動物プランクトンの効果まで検討するに至っていません。 

そういうことで、今日は東北区水産研究所から神山さんに来ていただいて、このへんの

動物プランクトンの捕食の効果のようなことをお話ししていただき、これを参考にして、

これから我々も考えていこうと思っていま

す。今、お話ししたように私達の海グループ

では、植物プランクトンの増殖環境のような

ことを研究してきたのですが、今日お配りし

ている一番大きな A3の裏表、10月 24日の

四国新聞に大きく載せていただいたもので

すが、良くまとまっているので読んでいただ

ければ我々の仕事を少しは理解していただ

けるのかなと思っています。私からは以上で

す。 

 

 


