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１．研究計画の概要 
海洋表層における生元素循環メカニズム

の解明を目的に、栄養塩類、有機物および細
菌群集の存在形態の詳細と微細な変動を検
出するための最先端技術を開発、それらを駆
使し、特に大気との相互作用と関連付けなが
ら解析、評価を行う。具体的に、成層海域表
層内での窒素・リン・珪素の時空間分布の詳
細を、形態分別定量および高感度・高分解能
測定方法を用いて明らかにする。また、海洋
から大気への揮発性有機物のフラックスに
ついて、炭素・窒素を中心とした生元素レベ
ルで評価することをめざし、同時に海洋表層
内での有機物の代謝過程を細菌群集組成解
析と合わせて評価を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
これまでの研究経過として、主に目的に掲

げた“最先端技術の開発”に精力を注ぎ、以
下に挙げる計測システム、分析手法の検討、
開発を進めた。 
(1) 長光路キャピラリーフローセルを用いた
栄養塩類 5成分（硝酸塩、亜硝酸塩、アンモ
ニウム塩、リン酸塩、ケイ酸塩）に対する超
高感度（ナノモルレベル）自動連続計測シス
テム 
(2) フロー式湿式分解による全窒素-全リン
濃度の自動連続計測システム 
(3) 過硫酸分解を用いた湿式酸化分解法によ
る粒子状リン濃度の測定手法 
(4) 蒸留抽出法による海水中の揮発性有機炭
素・窒素量の測定手法 
(5) 溶存有機炭素・窒素の高精度測定システ
ムを利用した、海水中の蓄積性溶存有機物の
生分解特性の解析手法 

(6) 密度勾配を用いた海水中の細菌群集の分
類手法 
その結果、一部を除きほぼ海水中の分布測
定に対し実用化できる状況に至っており、特
にナノモルレベル栄養塩の分布に関しては、
貧栄養環境下における活発な生物活動を示
唆する新しい知見が得られ始めており、基本
的な研究の流れとしてはほぼ計画どおりに
達成されつつある。また、これら以外にも、
生元素循環のプロセス研究として、細菌群集
による細胞外酵素活性の pH依存特性、粒子
捕獲型細菌によるコロイド有機物の分解過
程に関して、新知見を得ている。一方、研究
計画班内の連携を強く意識し、主に学術研究
船を利用した合同観測（白鳳丸KH-08-2、淡
青丸 KT-07-15, KT-08-14）を積極的に進めて
きた。今後、これらの航海で得られた各々の
成果が統合されることにより、研究計画班全
体としてのまとまったアウトプットが期待
される。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 本研究課題では、海洋表層の生元素の動態、
微生物プロセスの解明というミッションに
対し、まず新たな先端技術を検討・開発し、
次にそれを駆使しながら様々な海域におい
て観測を行うという大枠で計画されている。
従って、技術開発は計画の原点となっている
が、上述したように、これまでに複数の計測
システムや分析手法が確立されており、この
点から見ておおむね順調に進行していると
言える。 
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４．今後の研究の推進方策 
高感度栄養塩自動連続計測システムを駆

使し、主として亜熱帯海域表層におけるナノ
モルレベルの栄養塩の分布を明らかにする。
また、全窒素・全リンの自動連続計測システ
ムを利用して、有機態の窒素、リンの分布を
高解像度で明らかにする。同様に、確立され
た測定手法に基づき、懸濁態粒子状リンの分
布を明らかにすると同時に、アルカリフォス
ホターゼのような有機態リンに対する分解
酵素の活性を測定し、両者の分布の関係を明
らかにする。一方、揮発性有機炭素・窒素の
測定方法を早急に確立し、詳細な分布を明ら
かにすることをめざす。また、溶存有機物の
代謝回転について、特に、亜熱帯表層に蓄積
する溶存有機態の窒素、リンが生物生産にど
のように寄与しているかを明らかにするた
め、分解実験を通じた解析を進める。同時に
細菌群集の機能群解析を行い、有機物の質的
な情報との関連を明らかにする。得られた結
果に基づき、海洋表層における生元素の微細
分布と生物活動との関連に関わる作業仮説
を立て、船上や実験室内において分解実験や
取り込み実験を行い、検証を試みる。 
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