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表層海水中における有機イオウ化合物の生成・分解過程

学位論文内容の要旨

  硫化ジメチル（DMS）は、磯の香りとして知られる。DMSは海洋から大

気に逃散する含イオウ有機化合物の90％以上を占め、その放出量は人間起

源の二酸化イオウの放出の約半分に匹敵する規模がある。DMSは大気中で

酸化されて最終的に対流圏エアロゾルになる。このDMS由来のエアロゾル

は直接的、あるいは雲の凝結核として間接的に地表への太陽放射を遮り、

気候に影響を与えるとされ、重要視されている。DMSの生成は、植物プラ

ンクトンが浸透圧調整のために細胞内に蓄える前駆物質ジメチルスルフオ

ニオプロピオネー卜（DMSP)から生成する。DMSの分布に関する問題は、ク

ロロフィルaとの間に明確な相関が見られないことである。これは植物プラ

ンクトン種によるDMSP保有量の違いに起因するとされるが、それだけで説

明のっかない事例は多い。DMSに関与する水柱内の生物過程には、植物プ

ランクトンの細胞の老化や動物プランクトンの捕食、バクテリアなどによ

るDMSPからDMSへの変換、DMSPやDMSの消費過程など様々である。水柱

内の様々な生物活動とDMS/DMSPの挙動の関係を理解するためには、鉛直

的な分布を明らかにすることが不可欠である。沿岸域は海洋全体に占める

面積は少ないが、生物生産カが高く、DMS生成の季節変動も大きい。また

水柱内のDMSやDMSPの消費も活発に起きている。

  本研究では、広大な大陸棚を持ち河川水の流入が多い東シナ海と、春季

に爆発的なケイ藻ブルームが起きる噴火湾において、DMSやDMSPおよび

クロロフィルaの各濃度の鉛直分布を観測してその周年変化を明らかにし、

水柱内のDMSやDMSPの分布や、クロロフィルaとの相関を変える要因につ

いての考察を行ない、以下の知見を得た。

・東シナ海大陸棚域における硫化ジメチル

  東シナ海の測線(PN線）上で、1993年2月から1994年8月にかけて、4回の

海水中の硫化ジメチル(DMS）の観測を行なった。DMS濃度は時間的、空間



的に大きく変化し、特に夏季の大陸棚域の有光層で高かった。空間的な変

化は鉛直混合が活発な冬季にも大きく、大陸棚域ではDMS濃度は3-106 ng-

S/lと大きく変化した。これは海水中のDMSが、水柱内で短時間に、生成と

分解を受けていることを示している。最高濃度(367ng-S/I)は、1994年8月に

長江河口近くのSm層で得られた。大陸棚域の表層30mまでの平均濃度は、

1993年2月、10月、1994年6月、8月に、それぞれ21、54、126、57ng―S／1で

あり、黒潮域より約2倍高かった。東シナ海から大気中ヘ逃散するDMS量は、

大陸棚域で冬季49 Lrg―S/m 2/d ay、夏季194 pg－S/m 2/d ayであり、黒潮域では

それぞれ32および107 ptg－S/m2/d ayであった。

・ 噴 火 湾 に お け る 硫 化 ジ メ チ ル と そ の 前 駆 物 質 の 季 節 変 動

  1997年の2月から7月と11、12月に、噴火湾の定点において、硫化ジメチ

ル（DMS）とその前駆物質DMSPの溶存態、粒状態について、月に1－2回の頻

度で鉛直分布の季節変動を観測した。DMS、DMSP各態の濃度は主に有光

層内で高く、時間的に大きく変化した。表層30mの平均濃度は、粒状態

DMSPは春季ケイ藻ブルーム時を最高に124－869ng―S／1の変動を示した。

DMSは4月を最高に7－143ng－S/lと約20倍の季節変動を示し、夏季と秋季に

も、津軽暖流水の流入と鉛直混合に伴う小規模なブルームによる濃度極大

があった。溶存態DMSPもDMSと同様に変化した。クロロフイルaと粒状態

DMSP濃度の相関は全期間では低かったが、観測毎では高かった。これは優

占する藻類種が変化し、粒状態DMSP／クロロフイルa比が変わったためだっ

た。クロロフイルaと溶存態DMSPおよびDMS濃度の問には高い相関はなく、

水柱内で微生物による消費過程によって変化を受けていることを示した。

DMSと全DMSP（溶存態十粒状態）の合計に占める各イオウ化合物の割合（％）

fま、水柱内の生物的なDMSとDMSPの生成と消費過程のバランスを反映し

ていた。生成が消費を上回る藻類増殖時にはDMSと溶存態DMSPの割合が

増え、ブルーム後の消費が活発な時期には粒状態DMSPの割合が極端に増え

た。また、DMS /DMSP消費の増大は植物プランクトン生体量の増大より常

に時間的に遅れていた。ケイ藻は他種に先行して増殖し、ブルームを終え

るため、基質の増加で消費が活発化し、ケイ藻の後に優占する植物プラン

クトン種が生成するDMSの蓄積が妨げられ、DMSの大気への放出に果たす

ケ イ 藻 の 役 割 は 間 接 的 に も 大 き く な る こ と が 示 唆 さ れ る 。



学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

表層海水中における有機イオウ化合物の生成・分解過程

  本論文は、海洋から大気へ放出される硫化ジメチル(DMS)とその前駆物質

DMSPの分布と季節変化を調べ、その大気への供給量と生成機構について考究し

たものである。海水中のDMSは植物プランクトンがっくるDMSPから生成し、大

気に逃散してエアロゾルになると、直接・間接的に地表に届く太陽放射を遮る。

DMSは海洋から大気に逃散する有機イオウ化合物の90ワ。以上を占め、その放出量

は人間起源の二酸化イオウの放出の約半分に匹敵する規模がある。そのため二酸

化炭素などによる温室効果を打ち消す物質として重要視されている。DMSの生成

には、植物プランクトン種によるDMSP保有量の違い、動物プランクトンによる

捕食によってDMSPやDMSが海水中に遊離する過程、遊離したDMSP(溶存態）や

DMSがバクテリアによって除去される過程など、様々な水柱内の生物過程が関与

する。沿岸域は海洋全体に占める面積は少ないが、生物活動が活発で、DMSの生

成 と 季 節 変 動 の 要 因 を 明 ら か に す る 上 で 重 要 な 海 域 で あ る 。

  本研究では、広大な大陸棚を持ち河川水の流入が多い東シナ海で、DMS濃度と

大気への放出量の季節変動と空間分布、春季に爆発的なケイ藻ブルームが起きる

噴火湾において、DMSとDMSPの各濃度の時間的変化を詳細に観測し、DMSの海

水中における変動要因を明らかにした。審査委員が評価する点は以下のようであ

る。

・東シナ海の測線上で、1993年2月から1994年8月にかけて、4回の海水中DMSの観

測を行なった。その結果、DMS濃度は時間的、空間的に大きく変化し、夏季は

冬季の2倍の濃度があること、陸棚域の表層30mまでの平均濃度は、常に黒潮域

より約2倍高いことを明らかにした。これにより、DMS供給源としての沿岸域の

重要性が明らかになった。東シナ海から大気中へ逃散するDMS量は、陸棚域で

冬季と夏季はそれぞれ49および194 Sr,g－S/mddayであり、黒潮域ではそれぞれ32お
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よび107 Lr,g－S/m2/dayで、同海域がDMSの大気への放出に関して無視できないこと

を明らかにした。

・鉛直混合が活発な冬季においても、海水中にDMS濃度の極大値が存在すること

を見っけ、水柱内でDMSの生成と分解が活発に起きていることを示した。

・噴火湾の定点において、1997年の2月から7月と11、12月に、海水中DMSとDMSP

の溶存態と粒状態およびクロロフィルaの鉛直分布の季節変動を観測した。その

結果、DMS、DMSP各態の濃度は主に有光層内で高く、時間的に大きく変化し

た。表層30mの平均濃度は、粒状態DMSPは春季ケイ藻ブルーム時を最高に124ー

869 ng―S/Iと約7倍の変動を示した。DMSは4月を最高に7―143 ng―S/Iと約20倍の季

節変動を示した。｀

．クロロフイルaと粒状態DMSP濃度の相関は全期間では低かったが、観測毎では高

かった。これは優占する藻類種がケイ藻から渦鞭毛藻へ変化し、粒状態DMSP/ク

  ロロフイルa比が変わったためだった。クロロフイルaと溶存態DMSPおよびDMS

濃度の間には高い相関がなく、水柱内で微生物による消費過程によって変化を受

けていることを示した。

・さらにこの結果を解析して、ケイ藻は他種に先行して急激に増殖するため、バク

テリアによるDMSと溶存態DMSPの消費が追い付かず、DMSが水柱内に蓄積しや

すいこと、ケイ藻プルーム後は、バクテリアによるDMSと溶存態DMSP消費が活

発化し、ケイ藻の後に優占する植物プランクトン種が生成するDMSの蓄積が妨

げられることを明らかにした。これによって、細胞当たりのDMSP量が少ないた

め、DMSの生成・大気への逃散に関して軽視されがちであったケイ藻の大きな

役割が明らかになった。

  以上、海水中の硫化ジメチルの生成と分解過程の研究によって得た知見は重要

なものであり、博士（水産学）の授与に値するものと主査、副査は認めた。


