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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  
 
地球規模環境動態を理解する上で、海洋における諸現象の時空間的解析が重要視されるように

なってきた。特に、近年の研究では、地球規模環境変動に影響を与えるガス成分の動態と海洋生

物生産過程の関連が注目を集めている。例えば、大気中で増加傾向にある二酸化炭素の重要な吸

収域の一つとして、植物プランクトンによる光合成過程の活発な高緯度海域が挙げられている。

また、植物プランクトンが生成する硫化ジメチルの前駆体（DMSP）は、引き続き起こる生物・

化学過程を通じて硫化ジメチル（DMS）となり、大気中に放出されると酸化されて雲核となるこ

とから地球規模気候変化に影響を与えると考えられている。また、これらの他にもメタンや亜酸

化窒素等の生成も生物過程と密接に関連していると言われている。しかしながら、どのような生

物過程が上記ガス成分の動態と関連しているかについては不明な点が多く、その重点的な研究が

必要である。 
 そこで、海洋生物生産過程と関連を持つ地球規模環境変動に影響を与えるガス成分として、DMS、
二酸化炭素、メタン、亜酸化窒素を取り上げ、それらの動態と生物生産過程の関連を調べる。本

研究では、特に DMS およびその前駆体である DMSP 動態と南極海の生物生産過程の関連に重点

をおく。現場実験が可能な研究航海は限りがあるので、初年度から 4 年度までの 4 年間は、可能

な限り現場実験を集中的に実施する。具体的には、植物プランクトン種の違いとガス成分の動態

及び南極海で卓越するナンキョクオキアミ、原索動物であるサルパ、更には微小動物プランクト

ンの摂食過程の違いとガス成分の動態を明らかにする。最終年度には、現場観測データを解析し、

温暖化ガス成分の動態に及ぼす生物生産過程の貢献度を評価する。 



 

 

Ｓ中間－２ 

⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。）  
 
（1）現場観測・実験の実施 

 平成 16 年 12 月から平成 17 年 1 月および平成 18 年 1 月の 2 回にわたり、東京海洋大学所属「海
鷹丸」の南大洋研究観測航海に参加し、当該課題に関する観測・実験を行った。海鷹丸は、南アフリ
カ、ケープタウンを出港し、南極・昭和基地沖に向かい、オーストラリア、フリーマントルへ入港す

る航路上で航走・停船観測を行った。特に、
南極・昭和基地沖にて 10 日間前後の集中観
測を行った（図 1）。 
 航海中、研究分担者および研究協力者
によって、植物プランクトンおよび動物
プランクトンの分布解析、地球規模環境
変動物質として注目している DMS や大
気中エアロゾルの動態解析、海氷分布解
析について量的評価の基礎となるデータ
が得られた。平成 16 年度と平成 17 年度
の航海時では海氷面積が異なっていた。2
年間の海氷分布の異なりが生物生産過程
や DMS 分布にどのような影響を与えて
いたか、解析を進めている。 
 

（2）DMS(P)分布・大気中エアロゾル分布変動と海洋生物生産動態の関係の解明 
 上記 2 航海で取得したデータを基に、DMS(P)濃度、大気中エアロゾル濃度分布に影響を与え
る、海洋生物生産過程、海氷状況、水塊、気象状況などさまざまな生物・環境要因を検討した。
特に、DMS(P)動態と動物プランクトンの関係を解明するため培養実験を行った結果、南極海にお
ける DMS(P)濃度分布に対し動物プランクトン群集組成が大きな影響を与えていることが明らか
になった（図 2）。また、海水中の DMS 濃度と大気中エアロゾル濃度、昭和基地におけるエアロ
ゾル連続観測データの関係解明のための解析に着手した。 

 
（3）海洋生物生産過程と海氷状況の関係の解明 
 海洋における一次生産者である植物プランクトンの分布と海氷分布の関係について解釈を進め
た。これには、上記航海のデータのほか、海色リモートセンシングを用いた植物プランクトンの時
空間分布データも用いた（Hirawake et al. 2005）．さらに、動物プランクトンの時空間分布データ
を取得し、動物プランクトン分布と海氷状況の関係について解析を開始した。 
 
（4）観測航海のまとめ・次航海準備 
 本研究では、可能な限り南極海における現場観測航海への参加を実施することが基本である。毎
年度、より成果のあがる航海を実施するため、前年度航海の観測成果報告等を国内外の学会（23 件）
にて、また実施計画や問題点等を国内（多数）、国際会議（2 件）における研究集会等にて討議した。 

図1. 海鷹丸南大洋研究観測航海の航路図と海氷
縁．同時期にもかかわらず，平成 16 年度航海時
（左図）に比べて平成 17 年度航海時（右図）の
海氷の北方沖合いへの張り出しが大きかったこ
とがわかる． 

  
図 2. 培養瓶中の溶存態 DMS(P)濃度．
ナンキョクオキアミもしくはサルパを
加えた自然海水および動物プランクト
ンを加えない自然海水を培養した．その
結果，ナンキョクオキアミは DMS(P)を
放出するが．一方，サルパは，DMS(P)
を放出しないことが明らかとなった．ナ
ンキョクオキアミは餌を口で噛み砕く
摂餌形態をとるが，サルパは餌を丸飲み
する摂餌形態をとる．この摂餌形態の差
が，南極海の DMS(P)分布に深く関わる
と示唆された．(Kasamatsu et al. 2004) 
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Ｓ中間－３ 

⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術

的なインパクト等特記すべき事項があれば記入してください。） 

 
（1）50 年振りの南極・昭和基地沖海洋観測 
 平成 16 年 12 月から平成 17 年 1 月に行われた「海鷹丸」南極研究航海は、「海鷹丸」I 世が第 1
次南極地域観測隊の「宗谷」の随伴船として昭和基地沖に赴いて以来、実に 50 年振りに行われた昭

和基地沖海洋観測であった。従来、昭和基地沖において「しらせ」による海洋観測が行われている

が、昭和基地への物資・人員輸送が優先され、1〜2 月の夏期間に集中的な海洋観測を行うことがで

きなかった。本研究において昭和基地沖の集中的な海洋観測が行われたことで、特に生物活性が高

くなる夏期間の南極海の海洋生物生産過程と海洋中に存在する地球規模気候変動関連ガス成分の関

係、海洋中ガス成分と海洋大気中エアロゾル、海洋大気中エアロゾルと昭和基地上空におけるエア

ロゾルの関係が初めて解明される可能性がある。本研究は、地球規模気候変動に関与するガス成分

に及ぼす海洋の生物生産過程の貢献度を検討するための良いモデルとなるだろう。 
 平成 17 年度に行われた海鷹丸航海と前年度に行われた航海は、海氷状況が大きく異なっていた。

平成 17 年度の航海では海氷がかなり北方まで張り出していたのに比べ、平成 16 年度の航海では海

氷が少なかった。平成 17 年度の航海の標本とデータは平成 18 年度に解析する計画であるが、これ

ら 2 年間の航海データを用いることで、海氷の有無による比較研究を行い、海氷− 海洋生物生産過

程− 地球規模気候変動の関係について新たな知見を得ることが期待される。 
 
（2）DMS 放出を促進する動物プランクトン群の検出に成功 
 観測から得られたデータをもとに、南極海で優占する動物プランクトンである、ナンキョクオキ

アミ、サルパ、カイアシ類のDMS放出への貢献度を比較した。その結果、南極海において、サルパ

はほとんどDMSを生成しないこと、一方、ナンキョクオキアミおよびカイアシ類はそれぞれ 21µmol 
m-2 d-1および 0.6µmol m-2 d-1でDMSを生成しうることが明らかとなった。この生成速度が南極海を

全海洋の中でもDMS濃度の高い海域にしていると示唆された（Kasamatsu et al. 2005）。現に、海

鷹丸に同乗した研究者が得た魚群探知機によるナンキョクオキアミの分布と海水中DMS濃度分布

は非常に相似していた。これは、海水中DMS濃度にナンキョクオキアミの生物量が大きく寄与して

いることを示す新たな証拠となった。さらに、ナンキョクオキアミとDMSの関係に対する解釈をす

すめ、南極海における海氷面積と南極氷床コア中のメタンスルホン酸（DMSの大気中酸化物）濃度

に相関がある理由を突きとめた（Kawaguchi et al. 2005）。 
 
（3）新解釈による DMS(P)動態と海氷分布変動に伴う海洋生物生産過程の変動の関係 
 南極・昭和基地沖は、南極海において海氷面積が多い海域の一つである。海氷分布に応じて変化

すると考えられる植物プランクトンや動物プランクトン分布がDMSおよびDMSP分布に与える影

響を評価した結果、海洋表層のDMS濃度は、植物プランクトン生物量が多かった氷縁域においても

っとも高く、最大で 11 nmol·l-1であった。氷縁域では、大気中の微小エアロゾル濃度が増大してお

り、海水中の高DMS濃度が、その大きな要因と考えられた。さらに、これまで東経 140 度線に沿っ

て行われた時系列観測結果と比較を行ったところ、同じ氷縁域であっても、昭和基地沖と東経 140
度の氷縁域では優占する植物プランクトン種が異なり、その後の食物連鎖に引き続く動物プランク

トンやバクテリアの分布が異なるため、DMSの分布にも差が生じることが新たに明らかとなった。 
 
（4）海洋生物生産過程と海氷状況の関係の解明 
 海色リモートセンシングから得られた植物プランクトンの時空間分布データを用い、地球規模気

候変動に関連するガス成分動態に大きな影響力をもつと考えられる植物プランクトンと南極海にお

ける海氷状況の関係を明らかにした。その結果、南極海の植物プランクトン分布は、単に季節海氷

域の面積や冬期の海氷の張り出しに左右されるものではなく、海氷の融解の度合いによって変動す

ることを初めて見いだした（Hirawake et al. 2005）。  
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⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）の全

著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会等に

おける発表状況について記入してください。なお、代表的な論文３件に○を、また研究代表者に下線を付し

てください。） 
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