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研究成果の概要： 
 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、本研究で

は、DMS（P）、二酸化炭素等を取り上げた。南極海季節海氷域において、これらガス成分の

動態と生物生産過程の関連を調べた。本研究より、DMS（P）の動態には、植物プランクトン

の種組成や、動物プランクトンによる摂食過程が強く影響していることが示された。また、二

酸化炭素の観測から、リュツォ・ホルム湾沖合東側は二酸化炭素の吸収が行われていることが

明らかとなった。 
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１．研究開始当初の背景 
 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
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雲核となり、地球規模
気候変化に影響を与えると考えられている。
しかしながら、どのような生物過程がどのガ
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
あった。 
 
２．研究の目的 

 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、本
研究では、二酸化炭素、DMS（P）等を取り
上げ、それらの動態と生物生産過程の関連を
調べる。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。 
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３．研究の方法 
 本研究ではこれまで観測実績が極めて少
ない南極海季節海氷域において可能な限り
観測を実施する。特に、浮氷域・定着氷域は、
通常の海洋観測船では観測が出来ないため、
日本南極地域観測隊の砕氷船による行動と
連携を取りながら観測を実施し、浮氷域・定
着氷域における温暖化ガス成分の動態を調
べる。 
 
４．研究成果 
 本研究における観測点の位置を下図に示
す。 

 これらの観測を通して、以下の知見が得ら
れた。 
（１）南極・昭和基地沖合は、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、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、大気中の微小粒子数濃度が増大し
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、
リュツォ・ホルム湾沖と東経 140 度の沿岸域
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可能性が新たに明ら
かとなった。 
（２）時系列観測から得られたデータを基に、
フランスのグループと共同で、大気中 DMS 分
布を決定する要因について解析した。1999 年
以降の大気中 DMS 濃度、大気中 MSA（メタン
スルホン酸）濃度の時空間変化のタイミング
は海水中 DMS濃度の時空間変化のタイミング
とほぼ一致すること、海水中 DMS 濃度の時空
間変動が植物プランクトンの生物量変動お
よび海氷の張り出し面積の変動に起因する
ことが示唆された。 
（３）平成 18 年度の「しらせ」の航海では、
初めて浮氷域・定着氷域の観測を実施した。
その結果、12月中旬から 1月下旬までの間の
時系列的な海水中 DMS濃度データおよび植物
プランクトン顕微鏡観察用試料を得た。海水

中 DMS濃度は、春よりも秋口にかけて増加し、
植物プランクトン生物量も同じように光量
が少なくなる観測期間後半に増加した。植物
プランクトンは、定着氷下であっても夏期に
は強い紫外線の影響で十分に増殖せず、DMS
の前駆体である DMSP を増加しないため、夏
期の定着氷下の DMS濃度が増加していなかっ
た可能性も示唆された。秋期の海水中 DMS 濃
度を比較すると、浮氷域、定着氷域、外洋域
の順に濃度が高かった。また、第 48 次日本
南極地域観測隊が実施した同時期の大気中
エアロゾル濃度と比較すると、同じように浮
氷域、定着氷域、外洋域の順に濃度が高いこ
とがと一致しており、海洋生物過程の働きが
重要であることが明らかとなった。 
（４）平成 19 年度までに得られた海水中二
酸化炭素分圧の時空間変動と生物生産過程
の変動について解析をすすめた。その結果、
リュツォ・ホルム湾沖ではアデリーランド沖
ほどの海洋による二酸化炭素吸収はなかっ
たものの、リュツォ・ホルム湾沖合東側は夏
季、海洋成層化により生物活動が活発になる
ことによって二酸化炭素の吸収が行われて
いることが明らかとなった。 
（５）DMSP 濃度と植物プランクトン分布につ
いて解析を行った。植物プランクトンの分布
解析の結果、南大洋では珪藻類よりもハプト
藻類が優占種となることが多いことが明ら
かとなった。植物プランクトン優占種群に分
類すると、海水中クロロフィル a濃度と DMSP
濃度に有意な正の相関が見られた。優占種群
別の回帰式を用いて推定した DMSP 濃度と実
測値にはよい相関があり、このモデルが海洋
の DMSP 濃度予測に有効であることが示され
た。 
（６）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
加えない自然海水の培養実験を行った結果、
ナンキョクオキアミは DMS(P)を放出するが、
サルパは DMS(P)を放出しないことが明らか
となった（下図）。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。 
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（７）DMSP 動態に与える動物プランクトンの
影響を理解するため、ナンキョクオキアミを
用いて飼育実験を行った。その結果、オキア
ミの排泄により DMSが放出されることが明ら
かになった。また、オキアミの消化管には
DMSP が濃縮されており、オキアミが海洋を移
動することにより海水中に DMSを散在させる
可能性があることが示唆された。 
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〔図書〕（計１件） 
１．谷村篤（共著）：南極海の海氷に生きる
カイアシ類の生態 （pp.129-144）(カイアシ
類学入門：長澤和也編著) 東海大学出版
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〔その他〕 
 以下のように一般を対象とした講演を実
施した。 
平成 21年 3月 11日 栃木県家庭教育オピニ
オンリーダー連合会による「家庭教育におけ
る環境問題を考える」 
平成 21年 2月 16日 北海道紋別市における
「第 24 回北方圏国際シンポジウム」 
平成 20 年 9 月 3 日 群馬県立高崎高等学校
による「企業・研究所・大学訪問研修」 
平成 20 年 8 月 9 日 東京海洋大学における
公開シンポジウム「南極海の研究と海鷹丸」 
平成 20年 2月 2日 板橋環境会議による「第
6回環境なんでも見本市」 
平成 19 年 12 月 4 日 福井市上文殊小学校 
平成 19年 7月 24日 野口遵顕彰会による青
少年科学技術研修派遣事業「ジュニア科学者
の翼」 
平成 19 年 7月 12 日 特定非営利活動法人・
杉の樹カレッジによる海洋講座「海洋の謎を
たずねる」 
平成 16 年 11 月 30 日 東京海洋大学におけ
る創設一周年記念事業公開シンポジウム「地
球環境研究から海洋科学部への期待」 
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