
2009/6/1

1

Journal of Oceanography (2005)Journal of Oceanography (2005)

中塚武中塚武氏氏山中康裕山中康裕氏氏

研究対象地域研究対象地域

生態系モデル生態系モデル

山中康裕山中康裕氏氏 ＨＰよりＨＰより

室内実験系データを、自然環境で起きて室内実験系データを、自然環境で起きて
いることに応用することの問題性いることに応用することの問題性

様々な窒素化合物の様々な窒素化合物のd15Nd15Nを分析するを分析する

ことで、海洋の窒素循環について明らことで、海洋の窒素循環について明ら
かにする試みがなされてきている。かにする試みがなされてきている。
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問題の提起d15Nd15Nによって明らかにされてきた、によって明らかにされてきた、
様々な海洋の窒素循環プロセス様々な海洋の窒素循環プロセス

問題の解決がもたらす利益

興味深い事象の列挙・レビュー

着眼点

何をやるのか？（取り組んだテーマ）
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どのようなイントロの構成が好ましいか？どのようなイントロの構成が好ましいか？

酒井聡樹酒井聡樹 (2005)(2005)

海洋表層において海洋表層においてd15Nd15N分析に十分な分析に十分なNN
化合物を季節的に得ることは難しい。化合物を季節的に得ることは難しい。

沈降粒子（多くのプロセスを反映してい沈降粒子（多くのプロセスを反映してい
る）のる）のd15Nd15Nを利用を利用

セジメントトラップとは？セジメントトラップとは？

セジメントトラップセジメントトラップ

生態系モデル生態系モデル

光量光量

水温水温

上層、底層の交換は季節変動上層、底層の交換は季節変動

（（NN濃度・分布を決める濃度・分布を決める66つのつの構造物を考慮）構造物を考慮）

鉛直方向交換量鉛直方向交換量

季節的な変化季節的な変化

生態系モデル生態系モデル eeNEMURONEMURO （北大＋東北水研）（北大＋東北水研） 生態系モデルで予想される植物プランクトン季節変化生態系モデルで予想される植物プランクトン季節変化

吉江直樹吉江直樹

PLPL: : 大型植物プランクトン大型植物プランクトン

PMPM: : 円石藻や鞭毛藻などの中型植物プランクトン円石藻や鞭毛藻などの中型植物プランクトン

PSPS::原核緑藻などの小型植物プランクトン原核緑藻などの小型植物プランクトン

PLcPLc: : 亜寒帯域で優占するグループ（鉄に敏感）亜寒帯域で優占するグループ（鉄に敏感）

PLpPLp: : 世界中に広く分布するグループ（鉄に無反応）世界中に広く分布するグループ（鉄に無反応）
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海洋の窒素循環に伴う同位体分別海洋の窒素循環に伴う同位体分別

植物プランクトンの硝酸取り込み時植物プランクトンの硝酸取り込み時

植物プランクトンのアンモニア植物プランクトンのアンモニア
取り込み時取り込み時

動物プランクトンの排泄時動物プランクトンの排泄時

アンモニア硝化時アンモニア硝化時

無機化、分解無機化、分解時時

各要素各要素ののシミュレーションモデル値と実測値（１）シミュレーションモデル値と実測値（１）
一次生産量一次生産量

動物プランクトン動物プランクトンクロロフィルクロロフィル

アンモニアアンモニア硝酸硝酸

沈降沈降 懸濁態窒素（懸濁態窒素（PON)PON) DONDON

季節的な変化季節的な変化 季節的な変化季節的な変化

表層表層

中層中層

体内への硝酸の有機物への固定

NO3‐

硝酸の取り込みに伴う同位体分別の模式図硝酸の取り込みに伴う同位体分別の模式図
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（膜透過と同化反応時）（膜透過と同化反応時）
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Wada and Hattori (1978)
O’Leary et al. (1992)  etc.
Montoya & McCarthy (1995)
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各要素各要素ののシミュレーションモデル値と実測値（２）シミュレーションモデル値と実測値（２）

動物プランクトン動物プランクトンクロロフィルクロロフィル

アンモニアアンモニア硝酸硝酸

δδ1515NN δδ1515NN

δδ1515NN δδ1515NNアンモニアアンモニア硝酸硝酸

PON              PON               DON     DON     

季節的な変化季節的な変化 季節的な変化季節的な変化

δδ1515NN δδ1515NN

δδ1515NN δδ1515NN

窒素量、窒素量、δδ1515NNのボックス収支のボックス収支モデルモデル

窒素量窒素量 ((gNgN/m/m22) ) or (gN/m2/year) δδ1515NN (‰)(‰)

オホーツクの生産量はとても大きい。 PONの8割は、120mより上層にて分解される。
一次生産に対する移出量（export ratio)は0.11Ｆ‐ratioは0.5
120mより上の層での硝化と、下層からの硝酸流入量は、同化された窒素の89％。表層で
のregenerationだけでなく、下層も含めたトータルでのregenerationの寄与が重要。
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使用したモデルの妥当性検査使用したモデルの妥当性検査 ＩＩ ((考慮する項目考慮する項目))

PON              PON              δδ1515NN

PON              PON              モデル１モデル１

モデル２モデル２
季節的な変化季節的な変化

モデル２モデル２

アンモニアアンモニア δδ1515NNモデル３モデル３

季節的な変化季節的な変化

季節的な変化季節的な変化

モデル１モデル１

モデル３モデル３

使用したモデルの妥当性検査使用したモデルの妥当性検査 ＩＩＩＩ ((同位体分別係数同位体分別係数))

季節的な変化季節的な変化

PPPPの硝酸取り込み時のの硝酸取り込み時の ε ε のの影響影響

δδ1
515
NN

季節的な変化季節的な変化

PPPPのアンモニア取り込み時ののアンモニア取り込み時の ε ε のの影響影響

δδ1
515
NN
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季節的な変化季節的な変化季節的な変化季節的な変化

アンモニアの硝化時のアンモニアの硝化時の ε ε のの影響影響

δδ1
515
NN

沈降粒子の分解時の沈降粒子の分解時の ε ε のの影響影響

δδ1
515
NN
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・硝酸やアンモニアの植物プランクトン取り込み時の同位体分別、アンモニアの
硝化時の同位体分別を考慮しないと、現場の値を説明できない。

沈降粒子量とその沈降粒子量とそのδδ1515NNへのへの各要素の寄与率各要素の寄与率

寄
与

率
寄

与
率

各要素の沈降粒子フラックスへの寄与率各要素の沈降粒子フラックスへの寄与率

δδ1
515
NN

季節的な変化季節的な変化

各要素と沈降粒子の各要素と沈降粒子のδδ1515NN値値

本論文のまとめ本論文のまとめ

窒素同位体比を導入した生態系モデルを構築し、観測データ
と比較することで、オホーツク海で得られた沈降粒子試料などの
観測データをほぼ再現することができた。

植物プランクトンの硝酸、アンモニア取り込み時の同位体分別
の大きさは、沈降粒子の同位体比を大きく左右する要因である。

冬季は、硝化によって重たくなったアンモニアの選択的な利用
によって（ｆ‐raioは0.2‐0.3まで低下する）、有機物、及び、沈降粒子
も重たくなっている。

春と秋のブルーム時のアンモニア、硝酸、植物プランクトンの
窒素安定同位体比を測定することができれば、植物プランクトン
による栄養塩の選択性（f‐ratio）を見積もることができる。

論文の感想論文の感想

優秀な二人の指導教官の成果を十二分に活用した、まとめ論文

それぞれの過程での同位体分別のレビューとしても価値がある。

用いられている数式の妥当性や使われている生データは別論
文にあるのでやや不完全燃焼。

4章で、他のシンプルなモデル、またその拡張型、本研究のモデ

ルと比較して モデルのバリデーションを行っている この章がなくルと比較して、モデルのバリデーションを行っている。この章がなく
ても、論文として成り立つと思われるが、この章によって、論文の質
が高められている。

5章のディスカッションで、最初のアンモニアの議論は余計であ

ると思う。なぜなら、十分に議論されている内容だから。しかも、アン
モニアの同位体比は実測値がほとんどない。 それに続く他のディ
スカッションも、繰り返しのような気がする。

JOのＩＦは0.8程度。しかし、この論文は、もっとレベルの高い別
雑誌でも受け入れられると思う。

ご静聴、ありがとうございました。ご静聴、ありがとうございました。
ご質問、コメントをお願いします。ご質問、コメントをお願いします。


