
わ

だ

え
い
た
ろ
う

日
本
学
士
院

エ
ジ
ン
バ
ラ
公
賞

受
賞
者

和

田

英
太
郎

専
攻
学
科
目

同
位
体
生
態
学

生

年

月

昭
和
一
四
年
九
月

略

歴

昭
和
三
七
年

三
月

東
京
教
育
大
学
理
学
部
化
学
科
卒
業

同

四
二
年

三
月

東
京
教
育
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同

四
二
年

三
月

理
学
博
士

同

四
二
年
一
一
月

東
京
大
学
海
洋
研
究
所
助
手

同

四
九
年
一
〇
月

米
国
テ
キ
サ
ス
大
学
海
洋
研
究
所
客
員
研
究
員
（
昭
和
五
〇
年
一
二
月
ま
で
）

同

五
一
年

四
月

（
株
）
三
菱
化
成
生
命
科
学
研
究
所
室
長

平
成

元
年

四
月

（
株
）
三
菱
化
成
生
命
科
学
研
究
所
部
長

同

三
年

七
月

京
都
大
学
生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授

同

八
年

四
月

京
都
大
学
生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
長

同

一
三
年

四
月

総
合
地
球
環
境
学
研
究
所
教
授

同

一
四
年

三
月

京
都
大
学
名
誉
教
授

同

一
六
年

八
月

独
立
行
政
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
環
境
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
生
態
系
変
動
予
測
プ
ロ
グ

ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
（
現
在
に
至
る
）

同

一
七
年

八
月

総
合
地
球
環
境
学
研
究
所
名
誉
教
授

一
〇



理
学
博
士
和
田
英
太
郎
氏
の
「
流
域
単
位
の
生

態
系
の
多
様
な
構
造
の
解
明
と
環
境
変
動
へ
の

応
答
に
関
す
る
研
究
―
―
と
く
に
安
定
同
位
体

フ
ィ
ン
ガ
ー
プ
リ
ン
ト
法
を
駆
使
し
た
そ
の
総

合
―
―
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

和
田
英
太
郎
氏
は
、
四
〇
年
以
上
前
か
ら
自
然
界
に
お
け
る
窒
素
・
炭
素
の

分
布
に
関
す
る
研
究
を
行
い
、
安
定
同
位
体
を
指
標
と
し
た
同
位
体
生
態
学
・

生
物
地
球
化
学
の
構
築
と
統
合
に
関
す
る
経
験
則
を
提
示
し
た
。
特
に
食
物
連

鎖
に
お
け
る15N

濃
縮
現
象
を
発
見
し
、

δ
15N

（
動
物
）=

3.3

（T
rophic

L
evel–

1

）+δ
15N

（
植
物
）

δ
13C

（
動
物
）=

1.n

（T
rophic

L
evel–

1

）+δ
15N

（
植
物
）

（n

は0.0-0.2

の
範
囲
、T

L

は
植
物
を1

と
し
た
食
物
連
鎖
に
お
け
る

栄
養
段
階
）

の
一
般
式
を
提
示
し
、δ

15N
-δ

13C

の
関
係
に
お
い
て
、
安
定
同
位
体
食
物
網
モ

デ
ル
を
提
案
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
食
物
連
鎖
を
中
心
と
す
る
群
集
生
態
学

の
研
究
が
、
国
際
的
に
も
飛
躍
的
に
進
み
、
そ
れ
ま
で
不
明
瞭
で
あ
っ
た
生
物

群
集
の
構
造
と
機
能
が
物
質
循
環
と
の
関
連
も
含
め
て
解
析
が
可
能
と
な
っ

た
。
す
な
わ
ち
、
生
態
学
と
生
物
地
球
化
学
を
統
合
し
て
、
地
球
環
境
の
変
動

変
化
に
対
す
る
群
集
生
態
系
の
応
答
を
研
究
す
る
こ
と
に
先
駆
的
な
道
を
開
い

た
。
こ
の
成
果
は
さ
ら
に
広
く
発
展
し
て
考
古
学
や
現
代
人
の
食
物
網
解
析
・

食
料
循
環
系
の
解
析
な
ど
現
在
の
環
境
問
題
解
析
法
で
あ
る
安
定
同
位
体
ト
レ

ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
に
広
く
応
用
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
海
洋
・
陸
域
研
究
の
広
い

バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
で
一
〇
年
間
に
わ
た
り
水
系
・
流
域
管
理
を
志
向
し
た
三

つ
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
と
な
り
、
流
域
生
態
系
の
多
様
な
構
造
の

解
明
と
環
境
変
動
へ
の
応
答
を
炭
素
・
窒
素
循
環
面
か
ら
解
明
し
た
。
ま
た
水

系
評
価
の
た
め
の
同
位
体
指
標
・
同
位
体
環
境
容
量
の
提
示
を
行
い
、
こ
れ
ら

の
結
果
を
統
合
し
た
文
理
連
携
の
あ
り
方
に
対
す
る
新
し
い
切
り
口
を
提
示
し

た
。

１
�
生
物
圏
に
お
け
る
窒
素
同
位
体
比
の
自
然
存
在
比
に
関
す
る
先
駆
的
研
究

海
洋
と
陸
域
な
ど
の
生
物
や
無
機
態
窒
素
、
ま
た
降
水
中
の
無
機
態
窒
素

の15N
/ 14N

自
然
存
在
比
の
測
定
に
成
功
し
、

・
陸
域
に
比
べ
、
海
洋
は15N

/ 14N

比
が
高
く
、
こ
れ
が
脱
窒
素
（N

O
3

↓N
2

）
に

よ
る
こ
と
、
南
極
ド
ラ
イ
バ
レ
ー
の
塩
湖
の
藻
類
が
世
界
で
も
っ
と
も
低
い

δ
15N

を
示
す
こ
と
を
見
出
し
た
。

・15N
の
代
謝
が14N

に
比
べ
遅
い
た
め
食
物
連
鎖
に
沿
っ
てδ

15N

が
増
加
す

る
こ
と
を
発
見
し
た
。

四
二



・
海
洋
の
脱
窒
の
生
起
サ
イ
ト
の
窒
素
収
支
バ
ラ
ン
ス
モ
デ
ル
を
提
示
し
窒
素

循
環
の
主
な
経
路
を
同
位
体
の
面
か
ら
解
明
し
た
。

こ
れ
ら
の
成
果
は
、
測
定
が
難
し
く
測
定
の
意
義
が
不
明
で
あ
っ
た
生
物
界

の
窒
素
同
位
体
の
分
布
と
変
動
に
関
す
る
研
究
が
世
界
的
に
始
ま
る
出
発
点
と

な
っ
た
。

２
�
生
物
界
の
重
要
な
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る
同
位
体
効
果
の
測
定
と
同
位
体
生

態
学
の
構
築

硝
化
細
菌
（N

H
4

↓N
O
3

）・
脱
窒
菌
・
窒
素
固
定
菌
、
珪
藻
の
培
養
実
験
な

ど
に
よ
る
窒
素
代
謝
系
の
窒
素
同
位
体
効
果
や
光
合
成
系
炭
酸
固
定
系
に
お
け

る
炭
素
同
位
体
分
別
係
数
、
土
壌
培
養
実
験
に
よ
る
メ
タ
ン
生
成
機
構
と
生
成

経
路
の
識
別
法
の
確
立
な
ど
の
測
定
・
解
析
を
行
い
窒
素
・
炭
素
循
環
の
基
本

（
枠
組
み
）
を
同
位
体
比
の
変
動
の
面
か
ら
明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
各
種
生
物

飼
育
実
験
と
野
外
調
査
か
ら
「
生
物
界
の
食
う
―
食
わ
れ
る
」
の
一
般
則
と
し

て

δ
15N

（
動
物
）=
3.3

（T
rophic

L
evel–

1

）+δ
15N

（
植
物
）

が
成
立
す
る
こ
と
を
発
見
し
南
極
海
と
い
く
つ
か
の
湖
で
確
認
し
た
。
こ
れ
ら

の
成
果
か
ら
窒
素
や
炭
素
な
ど
の
生
体
の
主
な
元
素
で
あ
る
生
元
素
循
環
と
生

態
系
の
同
位
体
構
造
を
統
合
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。
野
外
調
査
で
は
海

洋
、
湖
、
河
川
、
熱
帯
湿
地
林
、
水
田
土
壌
、
大
豆
畑
、
極
地
な
ど
色
々
な
系

で
上
記
の
式
が
成
立
す
る
こ
と
を
確
認
し
た
。
さ
ら
に
測
定
法
の
迅
速
・
簡
便

化
に
伴
っ
て
、
広
く
同
位
体
生
態
学
が
我
が
国
や
世
界
で
認
知
さ
れ
る
よ
う
に

な
り
、D

N
A

法
と
並
ぶ
生
態
学
に
お
け
る
新
し
い
手
法
と
な
っ
た
。

３
�
地
球
環
境
問
題
の
解
決
、
特
に
水
系
の
環
境
変
動
に
対
す
る
応
答
の
大
型

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
と
文
理
連
携
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
の
推
進

一
九
九
〇
年
代
か
ら
は
、
森
林
・
湖
・
湾
を
含
む
水
系
に
お
け
る
物
質
循
環

の
研
究
を
主
と
し
て
行
い
、

�）

地
球
圏
生
物
圏
国
際
事
業
計
画
の
た
め
の
特
定
領
域
研
究
「
陸
域
生
態
系

の
地
球
環
境
変
化
に
対
す
る
応
答
の
研
究
」

�）

生
物
多
様
性
科
学
国
際
研
究
計
画
の
た
め
の
創
成
的
基
礎
研
究
「
地
球
環

境
撹
乱
下
に
お
け
る
生
物
多
様
性
の
保
全
及
び
生
命
情
報
の
維
持
管
理
に
関

す
る
総
合
的
基
礎
研
究
」

�）

未
来
開
拓
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
地
球
環
境
情
報
収
集
方
法
の
確
立
」

	）

総
合
地
球
環
境
学
研
究
所
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
琵
琶
湖
・
淀
川
水
系
診
断
法

の
確
立
」
な
ど
を
精
力
的
に
進
め
て
き
た
。

（
�）
は
コ
ア
ー
メ
ン
バ
ー
、
そ
れ
以
外
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
）

そ
の
結
果
、
流
域
内
に
お
け
る
森
林
か
ら
田
畑
・
都
市
域
を
通
っ
て
海
に
至

る
間
の
生
態
系
物
質
循
環
様
式
の
変
化
（
例
え
ばpC

O
2

の
大
気
中
で
の
増
加

に
よ
り
一
年
に
つ
け
る
葉
の
枚
数
が
増
え
た
り
、
樹
木
が
高
く
な
り
葉
が
木
の

四
三



上
部
に
多
く
な
る
な
ど
）
に
対
す
る
生
態
系
の
応
答
を
解
明
し
、
安
定
同
位
体

指
標
や
水
質
と
人
口
密
度
に
関
す
る
環
境
容
量
を
新
た
に
提
案
し
た
。
さ
ら
に

琵
琶
湖
淀
川
水
系
や
モ
ン
ゴ
ル
ー
バ
イ
カ
ル
湖
水
系
を
中
心
に
、
こ
こ
一
〇
年

以
上
に
わ
た
る
物
質
循
環
の
変
化
と
人
間
社
会
の
あ
り
か
た
の
関
連
の
研
究
を

踏
ま
え
て
、
観
測
・
モ
デ
ル
・
予
測
そ
し
て
順
応
的
管
理
（A

daptive

M
anagem

ent

）
の
流
れ
で
自
然
と
人
間
活
動
の
連
関
を
考
え
て
行
く
事
を
提
案

し
た
。

４
�
現
在
の
役
割
と
研
究

地
球
環
境
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
に
移
っ
て
か
ら
は
、
上
記
の
研
究

を
継
続
推
進
す
る
と
共
に
、
和
田
氏
の
海
洋
・
陸
域
に
渡
る
広
い
野
外
の
知
見

を
背
景
と
し
て
、
温
暖
化
な
ど
地
球
規
模
で
の
環
境
変
動
と
流
域
生
態
系
に
お

け
る
水
循
環
・
物
質
循
環
と
の
関
係
や
、
衛
星
画
像
や
大
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

を
駆
使
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
実
験
に
よ
っ
て
、
陸
域
と
海
域
生
態
系
の
炭

素
・
窒
素
循
環
モ
デ
ル
の
構
築
を
行
う
研
究
グ
ル
ー
プ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
デ
ィ
レ

ク
タ
ー
と
し
て
活
躍
し
て
い
る
。
こ
の
研
究
は
我
が
国
に
お
け
る
唯
一
の
基
礎

研
究
グ
ル
ー
プ
で
あ
り
、
そ
の
成
果
はIPC

C

第
五
次
報
告
書
（
二
〇
一
二
年

ご
ろ
）
へ
の
貢
献
を
目
標
と
し
て
い
る
。

以
上
和
田
氏
は
、
安
定
同
位
体
を
指
標
と
し
て
、
食
物
連
鎖
を
中
心
と
す
る

生
態
系
の
解
明
に
画
期
的
な
業
績
を
挙
げ
た
だ
け
で
は
な
く
、
物
質
循
環
か
ら

見
た
生
態
系
機
能
と
そ
の
多
様
性
の
関
係
と
保
全
を
目
標
と
す
る
新
し
い
方
向

の
研
究
開
発
も
行
っ
て
い
る
と
評
価
で
き
る
。
そ
の
成
果
は
自
然
科
学
的
内
容

の
み
な
ら
ず
人
間
社
会
と
の
相
互
作
用
を
組
み
入
れ
た
も
の
と
し
て
高
く
評
価

さ
れ
る
。
こ
れ
ら
一
連
の
研
究
は
、
次
世
代
の
「
自
然
保
護
及
び
種
の
保
全
の

基
礎
と
な
る
優
れ
た
学
術
的
研
究
」
の
端
緒
を
拓
く
業
績
と
し
て
、
日
本
学
士

院
エ
ジ
ン
バ
ラ
公
賞
に
相
応
し
い
。

業
績
を
示
す
代
表
的
な
論
文
及
び
著
書

学
術
論
文
等

1)
M
iyake,

Y
.
and

W
ada,

E
.
(1967

)
T
he
abundance

ratio
of

15N
/ 14N

in
m
arine

environm
ents.R

ecords
ofO

ceanographic
W

orks
in

Japan
9(1):37-53.

学
位
主

論
文：

食
物
連
鎖
に
沿
っ
て15N

が
濃
縮
さ
れ
る
こ
と
を
発
見
し
た
。
当
時
の
ポ
リ

シ
ー
で
指
導
教
授
が
主
著
者
に
な
っ
て
い
る
が
、
和
田
の
仕
事
と
し
て
世
界
に
広

が
っ
た
。
生
物
界
で
の
窒
素
同
位
体
自
然
存
在
比
に
関
す
る
パ
イ
オ
ニ
ア
的
論
文
。

2)
W
ada,E

.,Shibata,R
.,and

T
orii,T

.(1981)
15N

abundance
in
A
ntarctica:

origin

of
soilnitrogen

and
ecologicalim

plications.N
ature

292:327-329.

生
物
界
で
最

も15N
/ 14N

比
の
小
さ
い
藻
類
を
見
出
し
解
析
し
た
。

3)
W
ada,

E
.,
T
erazaki,

M
.,
K
abaya,

Y
.,
and

N
em
oto
,
T
.
(1986

)
15N

and
13C

abundances
in
the

A
ntarctic

O
cean

w
ith

em
phasis

on
the

biogeochem
ical

structure
of
the

food
w
eb.D

eep-Sea
R

esearch
34:829-841.

窒
素
同
位
体
比
が

栄
養
段
階
と
直
線
関
係
に
あ
る
こ
と
を
世
界
で
始
め
て
示
し
た
。

4)
O
gaw

a,O
.N
.,K

oitabashi,T
.,O

da,H
.,N

akam
ura,T

.,O
hkouchi,N

.,and
W
ada,

E
.(2001)

Fluctuations
of
nitrogen

isotope
ratio

of
gobiid

fish
(Isaza)

specim
ens

and
sedim

ents
in
L
ake

B
iw
a,
Japan,

during
the

20
th
century

.
L

im
nology

and

四
四



O
ceanography

46(5):1228-1236.

標
本
及
び
堆
積
物
の
解
析
に
よ
っ
て
「
近
過
去

生
態
学
の
は
じ
め
」
を
志
向
し
た
論
文
。

著
書

1)
W
ada,E

.and
H
attori,A

.(1991)
N
itrogen

in
the

sea:
form

s,abundances
&
rate

processes.C
R
C
Press,Florida,U

.S.A
.208pp.

2)
W
ada,E

.,A
ndo,T

.,and
K
um
azaw

a,K
.(1995)

B
iodiversity

of
stable

isotope

ratios.
In
:

Stable
Isotopes

in
the

B
iosphere

(eds.
W
ada,

E
.,
Y
oneyam

a,
T
.,

M
inagaw

a,M
.,A

ndo,T
.,and

Fry,B
.D
.).K

yoto
U
niversity

Press.pp.7-14.

3)
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