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和田研＆梅澤研和田研＆梅澤研合同セミナー合同セミナー

「海洋微生物と物質循環」「海洋微生物と物質循環」

KohhauserKohhauser (2007)(2007)

沿岸海域の物質循環沿岸海域の物質循環&&水循環水循環研究研究
ーー海域生態系・水産資源の維持管理に向けてー海域生態系・水産資源の維持管理に向けてー

Georg Heiss (http://www.reefbase.org) Yu UMEZAWA

物質循環研究室物質循環研究室
（梅澤（梅澤有有 ex:2849  umezawa@nagasakiex:2849  umezawa@nagasaki‐‐u.ac.jpu.ac.jp））
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研究対象地域研究対象地域

－サンゴ礁－－サンゴ礁－

－都市内湾－－都市内湾－

東京大阪

ハワイ

マーシャル

パラオ

ジャカルタ

マニラ

台北 沖縄
バンコク

ツバル

東シナ海
有明海

－マングローブ林－－マングローブ林－

－海草藻場－－海草藻場－

UNEP World Conservation Monitoring Centre

サンゴ礁 マングローブ林

ジャカルタ

－外洋域－－外洋域－

対象とする元素対象とする元素
生物活動を含む物質循環、汚染生物活動を含む物質循環、汚染

水質分析水質分析

地下水流動、滞留時間地下水流動、滞留時間

重金属汚染重金属汚染
大気 N2

4 x 109 TgN

山火事・燃料

N2, NOx
窒素固定

100‐200 TgN/yr大気 N2

NH4+ 揮散

脱窒

温室効果

HNO3

N2

NOx

雷

消費

酸性雨
風成塵

20‐30 TgN/yr

100‐200
N2, N2O窒素固定

30 150 TgN/yr

0.5‐5 TgN/yr

100‐200 TgN/yr

10‐40 TgN/yr

NOx
N2O
DON

20‐40 TgN/yr
酸性雨

20‐30 TgN/yr

地球表層における地球表層における窒素窒素(N)(N)循環循環

DON
DIN 

高次消費者

TgN/yr
30‐150 TgN/yr

化石燃料

化学肥料
80‐140 TgN/yr

微生物活動

NO3‐ NO2‐ N2

地下水・河川水

同化 分解

PON

N2

硝化

消費
NH4+

Org.N

脱窒

NH4+

100‐200 TgN/yr

( Tg = 1012g )

40‐80 TgN/yr

> 5 x 103

TgN

反応性窒素を増加させる人為活動

汚染水・排水

N2O

> 3 x 103 TgN

> 1 x 105 TgN

フラックス貯留量
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水循環の模式図水循環の模式図

2

1

研究研究の概要（陸域～海域）の概要（陸域～海域）

物質負荷定量

運搬

1

3

4

自然浄化

流入負荷

研究研究の概要（海域）の概要（海域）

環境指標
N・P動態 4

5

6

7

DOM
DIN/P

POM

(symbols：IAN.umces.edu/)8
20002000

19901990

19801980

19701970

9

食物連鎖

一次生産

N・P動態

環境復元

地球化学地球化学で欠かせないツールで欠かせないツール““安定同位体安定同位体比比”って”って何？何？

14N
14N

15N

14N
14N

15N
14N

14N
14N

14N 14N

14N 14NN (窒素）

14N
15N

99.64%
0.36%

14N

多くの元素には、質量数が少し異なる元素が存在し
ます。その混合比を、大気中の窒素の混合比との相
対的なものとして表したものを安定同位体比とい
い、

のように表します。δ15N ‰
でるたじゅうごえぬ ぱーみる

化石化石燃料由来の燃料由来のNOxNOx

‐‐ 15 ~ 15 ~ ‐‐ 55‰‰

肥料中の無機窒素肥料中の無機窒素

‐‐ 8 ~ +28 ~ +2‰‰

大気中の大気中の NN22

00‰‰

排水中の無機窒素排水中の無機窒素 (NH(NH44++))

6 ~ 306 ~ 30‰‰

無機窒素無機窒素(NO(NO33‐‐))

1 ~ 121 ~ 12‰‰

生態系における窒素安定同位体比生態系における窒素安定同位体比 ( ( δδ1515N N )) のの分布分布

66‐‐ 88 ‰‰

自然界に存在する有機物・無
機物はそれぞれ固有の炭素・
窒素安定同位体比を持ってい
て、その値は、水温等の環境
や、起源（食物）の違いに
よって異なっている！

11‐‐ 22 ‰‰

33‐‐ 44 ‰‰

55‐‐ 77 ‰‰

44‐‐ 66 ‰‰

食物連鎖を通した食物連鎖を通した
δδ1515NN値値変動変動

無機窒素無機窒素(NO(NO33‐‐))

3 ~ 63 ~ 6‰‰

同位体同位体・・・陽子数が同じで中性子数が異なる元素・・・陽子数が同じで中性子数が異なる元素

安定同位体安定同位体

例：例：炭素炭素((1212C, C, 1313C)C)、、窒素窒素((1414N, N, 1515N)N)、、酸素酸素((1616O,O,1717O, O, 
1818O)O)、、硫黄硫黄((3232S, S, 3333S , S , 3434S , S , 3636S)S)、、カリウムカリウム((3939K, K, 4141K)K)

放射性同位体放射性同位体・・・放射壊変で別の核種になる・・・放射壊変で別の核種になる

天然天然

人工人工 例：例： リンリン((3030P, P, 3232P, P, 3333PP))、、ウランウラン((233233U,U, 236236U)U)

例：例：水素水素((33H)H)、、炭素炭素((1414C)C)、、硫黄硫黄((3535S)S)、、
カリウムカリウム((4040K)K)、、ウランウラン((234234U,U, 235235U,U, 238238U)U)
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連携して研究していきます。連携して研究していきます。

和田研究室和田研究室

中田研究室中田研究室

玉置研究室玉置研究室

竹垣研究室竹垣研究室

海洋物質循環研究海洋物質循環研究 底生生物動態研究底生生物動態研究

鈴木研究室鈴木研究室

松岡研究室松岡研究室

（石坂研究室）（石坂研究室）

石松研究石松研究

NishiharaNishihara研究室研究室

重点課題：東アジア河口域環境・資源回復研究拠点
（科学技術振興調整費：19‐23年度）

CK‐line

PN‐line

一次生産者の窒素・リン一次生産者の窒素・リン
起源の推定と、起源の推定と、PONPON

DINDIN

アミノ酸アミノ酸
光合成タンパク質光合成タンパク質

NHNH44
++

NN22
DONDON
DINDINDONDON

PON/DONPON/DON

NONO33
‐‐NHNH44

++

NONO33
‐‐

NN22OO
NN22

生元素の内部循環を明らかにする生元素の内部循環を明らかにする

安定同位体比の利用安定同位体比の利用

硝酸の硝酸のδδ1515NN分布（有明海）分布（有明海）

有機物と分解量の定量有機物と分解量の定量

20082008年年77月月

20082008年年1010月月

溶存有機物分析溶存有機物分析 懸濁態有機物分析懸濁態有機物分析

暗所恒温培養暗所恒温培養濾過・分注濾過・分注 回収・分析回収・分析

11－－2 2 日日

22－－33週間週間

22－－33ヶ月ヶ月

東シナ海東シナ海 湾口湾口 湾央湾央 湾奥湾奥

泥＆砂干潟における物質循環
（安定同位体比と脂肪酸分析による解析）

Group average

Cladophora
Hypnea
Dictyota

Padina
F-T.ornata
Sargussm
L-T.ornata
Coelothrix

Di

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Species
Fish
Turf Algae
Detritus
R-Algae
B-Algae
G-Algae
Contents

Digenea
In-co-6
Mus-5B
Mus-9B

In-co7
Mus-2B
Mus-1B
Mus-6B
Mus-4B
Mus-7B
St-co7

St-co- 6
Det-A

Det-B-1
Det-C-8
Det-D-8

MixB-B-1
MixB-A

MixB-D-8
Polysiphonia

S
am

pl
es

100 95 90 85 80 75 70
Similarity

（脂肪酸分析）（脂肪酸分析）

地下水を介した物質循環地下水を介した物質循環

東与賀

多良岳 有明海
佐賀県藤津郡太良町大浦沖

No.1No.1

No.2No.2

No.3No.3

佐賀県佐賀市東与賀町

大浦

深江 河内

雲仙火山

金峰山

長崎県島原市深江沖 熊本県熊本市河内沖
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共同研究をしている他大学・機関共同研究をしている他大学・機関

東京大学海洋研究所東京大学海洋研究所
京都大学生態学研究センター京都大学生態学研究センター
東京工業大学情報理工東京工業大学情報理工
東京大学空間情報センター東京大学空間情報センター
東京大学東京大学新領域創成科学科新領域創成科学科

ハワイ大学ハワイ大学
カリフォルニア大学カリフォルニア大学
フロリダ州立大学フロリダ州立大学
華東師範大学華東師範大学
中国科学技術院中国科学技術院東京大学東京大学新領域創成科学科新領域創成科学科

総合地球環境学研究所総合地球環境学研究所
熊本大学熊本大学
琉球大学琉球大学
西海区水産研究所西海区水産研究所
産業技術総合研究所産業技術総合研究所

中国科学技術院中国科学技術院
国立台湾大学国立台湾大学
フィリピン大学フィリピン大学
チュラロンコン大学チュラロンコン大学
インドネシア科学院インドネシア科学院

Targeted Cities

台北台北 (Dr. Wong)(Dr. Wong)
(Dr. Su)(Dr. Su)

ララ

大阪大阪

((東京東京))((ソウルソウル))

アジア大都市の地下環境に与える人間活動の影響評価アジア大都市の地下環境に与える人間活動の影響評価
((地球研プロジェクト経費：地球研プロジェクト経費：1818--2222年度年度))

バンコクバンコク
(Dr. (Dr. BuapengBuapeng ))
(Dr. (Dr. WattayakornWattayakorn ))

マニラマニラ (Dr. (Dr. SiringanSiringan))

ジャカルタジャカルタ (Dr. (Dr. DelinomDelinom))

環礁上に成立する小島嶼国の地形変化と環礁上に成立する小島嶼国の地形変化と
水資源変化に対する適応策に関する研究水資源変化に対する適応策に関する研究

27
環境省推進費（環境省推進費（2020‐‐2222年度年度):): with with 国環研、東大、慶応大国環研、東大、慶応大

etc.etc.

34.65

34.7

34.75

34.6

34.65

222222Rn activityRn activity
((dpmdpm/L)/L)

閉鎖海域における地層中の窒素動態に及ぼす閉鎖海域における地層中の窒素動態に及ぼす
地下水地下水ーー海水混合作用の影響海水混合作用の影響

34.5

34.55

34.6

135.15 135.2 135.25 135.3 135.35 135.4 135.45

34.45

34.5

34.55

((dpmdpm/L)/L)

3.5 <

3.0 – 3.5
2.5 – 3.0
2.0 – 2.5 
1.5 – 2.0
< 1.5

34 42

34.44

34.46

34.48

34.5

34.52

34.54

34.56

34.58

系列1

科研費基盤Ｂ（科研費基盤Ｂ（1919‐‐2121年度年度):): with with 広島大学広島大学

沿岸海洋堆積物における無機態窒素の沿岸海洋堆積物における無機態窒素の
非生物的有機化反応とその地球化学的意義非生物的有機化反応とその地球化学的意義

難分解難分解
植物プランクトン植物プランクトン

無機態無機態窒素窒素

ＤＩＮＤＩＮ

有機炭素有機炭素
ＣＣ‐‐ＨＨ‐‐ＯＯ

無機無機炭素炭素
ＤＩＣＤＩＣ

挑戦的萌芽研究（挑戦的萌芽研究（2121‐‐2222年度年度):): with with 東大海洋研東大海洋研

微生物微生物

ＮＮ化合物？化合物？非生物的反応非生物的反応

NMRNMR

1515NNトレーサー法トレーサー法

とと

植物プランクトン植物プランクトン

0  20  40  60  80 
1000

10

(µM)

Ｘ 10 for ammonium

閉鎖性海域に出現する貧酸素水塊が閉鎖性海域に出現する貧酸素水塊が
低次生態系に与える影響低次生態系に与える影響

Fine sand & Clay

Nitrate
Nitrite
Ammonium
Phosphate

20

30

40

科研費基盤科研費基盤BB（（2121‐‐2323年度年度):): with with 松岡研・中田研松岡研・中田研
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熱帯多島海域における沿岸生態系の熱帯多島海域における沿岸生態系の
多重環境変動適応策多重環境変動適応策

Fine sand & ClayJICAJICA‐‐JSTJST（（2121‐‐2525年度年度):): with with 東工大、北大、東大東工大、北大、東大

一緒に研究しましょう！一緒に研究しましょう！

研究室を気軽に訪ねてきてください研究室を気軽に訪ねてきてください

Web:Web: wwwyuumezawa comwwwyuumezawa com
EE‐‐mail: mail: umezawa@nagasakiumezawa@nagasaki‐‐u.ac.jpu.ac.jp
Web: Web: www.yuumezawa.comwww.yuumezawa.com


