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1．はじめに 

 海洋生物によって大気中のCO2が取り込まれ，海洋生

態系内に蓄えられる炭素は，陸上に存在する森林などに

蓄えられる「グリーンカーボン」と比較して「ブルーカ

ーボン」と呼ばれ，地球温暖化の緩和機能が期待されて

おり，そのうちの 70～80%程度が沿岸域に集中している
と言われている 1)．既往の研究において，浅海域や汽水

湖で，沿岸生態系の光合成等により，水中のCO2分圧は

大きく変動していることが報告されている 2),3)．また，

アマモ場を中心とした光合成等の生物活動により，主に

溶存無機炭素(DIC)の変動が CO2 分圧の挙動を決定付け

るのに重要であることが示されている 2)．北海道地方に

おいてはコンブの水産資源が豊富であり，その炭素固定

機構と沿岸域の物理環境の関係性を明らかにすることで

より効果的な人工海藻礁の設計に役立てられる可能性が

ある．そこで本研究では，コンブによるDICの吸収・放
出速度を水槽実験から計測するとともに，コンブとアマ

モとの特性比較を行うことを目的とした． 
 
2．研究手法 

(1) 水槽実験 

水槽と循環ポンプを組み合わせた実験装置を用い DIC
と TA の時間変化を測定した．水槽には水道水と河川水，

食塩を用いて塩分約 32に調製した人工海水 120Lを満た
し，北海道厚岸郡厚岸町愛冠地先で採取し現地の海中で

保存されていたアツバコンブ（L.coriacea Miyabe）4 株
を速やかに実験水槽内に配置した．根部はビニール袋で

包み，水槽上面も通気性を保ちつつ雨水等が入らないよ

うにした．水はポンプを用いて水槽内で上下に循環させ

る条件とした．採水は各層で水槽の底面から 60 cmの高

さで行い，約 250mL を一時間に一回採取し，速やかに

200 µL の飽和塩化第二水銀溶液を添加して DIC を固定

した．DICと TAは全アルカリ度滴定装置(紀本電子社製，
ATT-15)で測定した．水槽内にはメモリ式光量子計（JFE
アドバンテック社製，DEFI2-L）とメモリ式水温・水位
計（Eijkelkamp 社製，SERA Diver）を設置して，光量子
束密度と水温を連続測定した．実験は 2020年 6月 24日
～25日に行った． 
実験後のコンブの生体試料は先述した葉先から根まで

を 5層に分け，湿潤重量を測定した．その後，部位ごと
に細かく裁断・均質化し，成分分析用試料とした．その

うちの一部を用いてクロロフィル a の含有量を測定した．
クロロフィル a の含有量は水質試験法に準拠した方法に

従って，エタノールによるクロロフィル aの抽出を 1 日
間行い，吸光度との関係 4)からクロロフィル a 濃度を算
出した．また，残りの試料は電気炉を用いて乾燥させた

後，有機元素分析装置（Perkin Elmer 2400II）を用いて C，
H，Nの分析を行った．対照実験として 30 Lの水を入れ
た空の水槽を用意し，同じく採水と測定を行った．後述

するモデルによる解析では，対照実験のDICをブランク
値として用いた． 
(2) コンブの光合成と呼吸による DIC の吸収・放出速度

のモデル化 

実験で求められた光・水温データを用いて，DICの吸
収・放出モデル5)に準じてパラメータを求めた． 

 𝑑𝐶

𝑑𝑡
= (𝐺𝑚𝐹𝑙𝐹𝑝𝑡 + 𝑅𝑎𝐹𝑟𝑡)𝑀 (1) 

 
𝐹𝑙 = 𝑃𝑝Tanh [

𝛼𝑝𝐼

𝑃𝑝
] (2) 

 𝐹𝑝𝑡 = 𝑒𝜃𝑝(𝑇−𝑇0) (3) 
 𝐹𝑟𝑡 = 𝑒𝜃𝑟(𝑇−𝑇0) (4) 
ここに，𝐺𝑚：生物活性の効果，𝐹𝑙：強光阻害の効果，

𝐹𝑝𝑡，𝐹𝑟𝑡：温度の効果，𝑅𝑎：基準温度（20℃）における
呼吸速度，𝑀：コンブの湿潤重量，𝑃𝑝：単位クロロフィ

ル量当たりの最大光合成速度，I：光量子束密度，𝛼𝑝：

光量子に関するパラメータ，𝜃𝑝，𝜃𝑟：温度補正係数，で

ある． 
 
3．結果と考察 

(1) 水槽実験 

実験は光合成が行われない深夜から開始したため初め

は徐々に水温が低下し，早朝には最低 17℃まで低下し
た（図-1）．その後，昼間に DIC は 22℃まで上昇した．
光量子束密度は 10 時頃にピークとなり，その後，やや
曇天となったため減少した後，14 時に再び小さいピー
クを示した．一方，ブランク水槽は徐々に低下した．ク

ロロフィルの総量はアマモに比べて多かったが，単位重

量当たりの量は少なかった（表-1）． 
(2) モデルによる解析 

実験値を用いてモデルのキャリブレーションを行った．

モデルでは光量子束密度が小さく水温が高いとDICの放
出傾向が大きい．ブランクを考慮するとDICは徐々に上
昇しながら，光量子の増減に対応してDICが変化した．
モデルの実験値に対する決定係数は 0.92 であり，やや

計算値が過大であるが傾向は良く表している． 
実験では呼吸によるDICの放出が光合成による吸収に
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比べて優位であった（図-2）．アマモを用いた同様の水

槽実験 5)では光合成による吸収量が大きく（図-3），コ

ンブに比べて放出量が小さかった．これは，コンブの実

験では曇天であったため光量子束密度が小さかったこと

と，コンブの実験水槽の水温が周辺の気温によって温め

られて上昇し，コンブの活性が低下していたことが原因

と考えられる．実験中には徐々にコンブの色が落ちてお

り，実験後に測定した単位湿潤重量当たりのクロロフィ

ル量（表-1）の比較からも状態の良いアマモに比べて光

合成活性が低下していたことが示唆された． 
 
4．おわりに 

本研究ではコンブを用いた水槽実験により，DIC の吸
収・放出速度の実験を行い，モデルパラメータを導出し

た．しかし，実験条件がコンブの光合成と呼吸による

DIC の吸収・放出速度に影響を及ぼしたと考えられ，現
地の状態と異なる可能性が高い．今後，実験条件と実験

装置の見直しを行い，再実験を行う予定である． 
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表-1 クロロフィル量の比較 
 株数 総量 

mg 
1g当たり 
μg/g 

コンブ(実験に使用) 4 45.89 37.61 
アマモ(状態悪い) 4 1.27 23.90 
アマモ(状態良い) 4 11.93 296.40 

 

 

図-2 光合成と呼吸による DIC の変化量（計算値・コ

ンブ） 

 

図-3 光合成と呼吸による DIC の変化量（計算値・ア

マモ） 
 

 

 
 

図-1 実験水槽の水温 T，光量子束密度 I（上段），
DIC（下段）の経時変化 
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