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研究成果の概要（和文）：新規手法を用いて海洋溶存態有機炭素(DOM)の分子サイズ分布の時空間変動と，バク
テリアによる利用特性を相模湾で調査した．海洋DOMの分子サイズは千および十万Da程度の2つのピークを持つこ
とが明らかとなり，全DOMに対して90%以上を千Da程度の低分子DOMが占めた．一方，十万Da程度のDOMはバクテリ
ア増殖速度と強い関係を示し，高分子DOMは全DOMに対して最大で10%程度を占めるに過ぎないが，バクテリア生
産の制限要因として重要であることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：Using a novel method, seasonal and spatial variations of molecular weight 
distribution of marine dissolved organic matter (DOM) and bacterial availability of DOM were 
examined in Sagami Bay, Japan. The present study revealed that marine DOM had two peaks of molecular
 weight, around thousand and hundred thousand Da, and DOM of the lower molecular weight accounted 
for more than 90% of total DOM amount. Whereas, DOM of the higher molecular weight strongly 
correlated to bacterial growth rate, suggesting that although the higher molecular weight DOM 
accounted for less than 10% of the total DOM amount, the higher molecular weight DOM should be an 
important factor to regulate bacterial production in marine ecosystems. 

研究分野：生物海洋学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
海水には多量の塩が含まれることから，海洋DOMの分子サイズ分布の測定は技術的に困難であったが，本研究で
は脱塩とサイズ排除クロマトグラフィーを組み合わせた新規の測定手法を用いることにより，これまで測定され
てこなかった海洋DOMの分子サイズ分布の季節・空間変動を初めて明らかにした．海洋DOMは莫大な現存量を示す
上，その分子サイズは生物利用・分解性に関係することから，本研究成果は海洋の炭素循環を見積もる上で重要
な知見となり得るものである．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
  海洋は約 662 PgCの有機炭素を貯留しており，陸域の植生と並んで地球表層における最も大
きな炭素リザーバーである(Carlson and Hansell 2015)．ほとんどの海洋有機炭素は溶存態の形態
で存在し，懸濁態有機炭素の 200倍以上の量である(Hansell et al. 2009)．そのため，DOM動態
は海洋の炭素循環を理解する上で重要であり，DOMの分子サイズ分布や，各分子サイズのDOM
生物利用性は有用な指標となる．しかし，海水には多量の塩が含まれることから，海洋 DOM
の分子サイズ分布の測定は技術的に困難であったが，脱塩と全炭素量(TOC)検出器によるサイ
ズ排除クロマトグラフィー(SEC-TOC)を組み合わせた新規の測定手法が開発された(Shimotori 
et al. 2016)．本手法を用いることにより，炭素量ベースで分子サイズ分布を測定することが可
能となり，海域の DOM の分子サイズ分布に関する理解は急速に進展すると考えられる．しか
し，本手法を用いた自然環境中の DOM 分子サイズ分布の季節・空間変動や，海産バクテリア
による各分子サイズの DOM生物利用性といった知見はこれまで得られていない． 
 
２．研究の目的 
  本研究では，上述の DOM分子サイズ分布を測定する新規手法を用いて，1) 沿岸域における
DOMの分子サイズ分布の時空間変動を明らかにし，2) DOMの各分子サイズのバクテリア利用
能を明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
  2017 年 6月から 1年間，相模湾で調査を行った．沖合定点 Mにおいて，各層よりニースキ
ン採水器を用いて採水した．DOM分子サイズ分布は脱塩・SEC-TOCにより測定した(Shimotori 
et al. 2016)．バクテリア生産速度は放射性同位体を全く用いない方法を用いて測定した(15N-dA
法：Tsuchiya et al. 2015)．環境要因として，水温，塩分，栄養塩濃度，クロロフィル a 濃度，
DOC濃度を測定した． 
 
４．研究成果 
  水温，塩分は年間を通してそれぞれ 13.4~25.1℃，32.9~34.6 の範囲で変動し，夏季成層期の
表層において，塩分は最低値を示した．溶存態有機炭素(DOC)濃度は夏季表層で高く，最大で
1.1 mgC L-1に達した後，冬季にかけて低下し，最低値 0.66 mgC L-1を示した．DOM分子サイズ
分布は殆どのサンプルにおいて，千 Da (低分子 DOM; LMW-DOM)および十万 Da(高分子 DOM; 
HMW-DOM)程度の 2つのピークが見られた．LMW-DOMが常に卓越して存在し，全 TOC量の
90%以上を占めていた．一方，HMW-DOMは夏季表層で最大値 0.11 mgC L-1を示し，全 TOC量
の 9.6%に相当した(図 1)．また，混合層以深や冬季にかけて HMW-DOMの存在量は低下し，特
に 1月～2月は全層において検出限界以下であった． 
  バクテリア生産量は調査期間中，0.0141~37.3 pmol-15N-dA L-1 h-1の範囲で変動し，夏季表層で
高い値を示した(図 2)．バクテリア生産量の変動要因として，水温，塩分，クロロフィル a 濃
度，DOC 濃度，LMW-DOM，HMW-DOM との関係を解析した結果，いずれの変数とも有意な
相関関係が認められた(p < 0.01)．一方，決定係数は HMW-DOMとの関係において最も高い値
を示した(r2 = 0.47)．以上のことから，HMW-DOMは全 TOC量の 10%に満たない存在量にも関
わらず，バクテリアによる利用能は高く，バクテリア生産量の制限要因として重要な役割を果
たしていることが示唆された． 

図 1 高分子サイズの溶存態有機物(HMW-DOM; mgC L-1)の時空間変動． 
 
 
 
 



図 2 バクテリア生産量(pmol-15N-dA L-1 h-1)の時空間変動． 
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