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研究成果の概要（和文）：長崎県沿岸域より細菌を単離培養し、細菌細胞のアミノ酸分析を行い、酵素分解性ア
ミノ酸(栄養価の指標)の割合を算出したところ、16-72%と細菌間で大きく異なり、種レベルでその割合は異なっ
ていた。植物プランクトンの酵素分解性アミノ酸の割合は30-35%であるとの報告値から、植物プランクトンの生
産した有機物が細菌群集の付着によりその栄養価が変化することが示唆された。また、細菌種によって酵素分解
性アミノ酸の割合が植物プランクトンのそれよりも大きい種と小さい種が存在することから、付着する細菌種に
よって、植物プランクトンの生産した有機物の栄養価が上がる方向にも下がる方向にも変化することが考えられ
た。

研究成果の概要（英文）：Enzymatically hydrolyzable amino acids from marine bacteria were measured to
 evaluate the importance of bacteria as a bioavailable amino acids source for deposit feeders. The 
results indicated that progressive addition of bacteria-derived organic matter during degradation 
may positively or negatively affect the nutritional value of phytoplankton-derived organic matter, 
depending on the species of colonizing bacteria.

研究分野： 生物地球化学、海洋環境生物学

キーワード： アミノ酸　酵素分解性アミノ酸　有機物　海洋細菌

  ４版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
海洋において懸濁態有機物は、浮遊および底
生の濾過摂食者の主要な餌資源であり、海洋
生態系の栄養的基盤として重要である。懸濁
態有機物は、主に植物プランクトンの一次生
産物に由来するものの、その多くは付着した
微生物 (主に細菌) による分解・変質を経て
おり、生物体有機物と細菌による分解・変質
を経た、生き物の死骸等に由来する「デトリ
タス有機物」との複雑な混合物として存在し
ている。そのため、デトリタス有機物の食物
連鎖系への寄与を明らかにすることは、海洋
食物網の生産性の制御要因を理解するうえ
で重要である。しかし、デトリタス有機物は
様々な段階の、細菌による分解・変質状態の
物を含んでおり、特に沿岸域では季節的・空
間的な不均一性が高い。そのため、デトリタ
ス有機物の餌資源としての有用性 (栄養価な
ど) 自体ほとんど分かっておらず、海洋食物
網における生産メカニズムの把握のボトル
ネックとなっている。本研究の当初の目的は
「細菌による分解・変質過程の進行が、有機
物の高次栄養生物への栄養転換効率をどの
ように変化させるのか？」という沿岸生態系
の魚介類生産の鍵を握る重要課題の解明に
挑戦するというものであった。 
 
２．研究の目的 
当初の計画では、天然細菌群集を捕集して全
アミノ酸に対する酵素分解性アミノ酸の割
合 (栄養価の指標) を明らかにする予定であ
った。しかし、沿岸域には細菌と同サイズの
非生物体粒子が無数に存在しており、細菌細
胞の回収率が著しく悪く、天然細菌のみを選
択的に捕集することが困難であった。そのた
め、本研究では計画を変更し、沿岸域から海
洋細菌を単離培養し、それらの株について栄
養価の評価を行った。また、最も良く使用さ
れるアミノ酸測定法 (OPA 法) では検出でき
ない第 1 級アミノ酸も検出できる分析方法  
(AQC 法) の検討を行った。 
 
３．研究の方法 
2017 年 7 月に、長崎県沿岸域 (有明海、大村
湾) の底層水より Marine Broth 寒天培地を用
いて海洋細菌を単離し、種同定を行った。こ
れらの細菌種を培養し、対数増殖期に細菌細
胞を捕集・洗浄し、アミノ酸組成を測定した。
栄養価については、海洋有機物の栄養評価に
用いられる酵素分解性アミノ酸の全アミノ
酸に占める割合を用いて評価した①。懸濁物
食者の消化管酵素を模倣した酵素処理によ
り、腸管から吸収可能なサイズにまで低分子
化するアミノ酸を酵素分解性アミノ酸とし、
全アミノ酸に対する酵素分解性アミノ酸の
割合が高いほど、栄養価の高い有機物として
評価される。 
 
４．研究成果 
単離された株はいずれも粒子付着画分に多

い Pseudoalteromonas 属あるいは Vibrio 属で
あった。これらの細菌株についてアミノ酸分
析を行い、酵素分解性アミノ酸の割合を算出
したところ、16-72%と細菌間で大きく異なり、
種レベルでその割合は異なっていた (Table 
1)。しかし、全アミノ酸および酵素分解性ア
ミノ酸の組成に関しては細菌による顕著な
違いは見られなかった (Fig. 1 (a), (b))。全ア
ミノ酸に対する酵素分解性アミノ酸の寄与
率は、アミノ酸間で有意差は認められず
(one-way anova, p>0.05)、酵素分解性画分に特
異的に含まれるアミノ酸は見られなかった。
また、必須アミノ酸の全アミノ酸に占める割
合も、加水分解性アミノ酸と酵素分解性アミ
ノ酸との間に有意な差は見られなかった 
(t-test, p>0.05, Fig.2)。植物プランクトンの酵
素分解性アミノ酸の割合は 30-35%であると
先行研究において報告されている②。よって、
植物プランクトンの生産した有機物は細菌
群集の付着によりその栄養価が変化するこ
とが示唆された。また、細菌種によって酵素
分解性アミノ酸の割合が植物プランクトン
のそれよりも大きい種と小さい種が存在し
た。このことから、付着する細菌種によって、
植物プランクトンの生産した有機物の栄養
価が上がる方向にも下がる方向にも変化す
ることが考えられた。 
Table 1. 単離株の全アミノ酸に対する酵素分
解性アミノ酸の割合 

Isolate Closest species EHAA(%)

OMP-4 Pseudoalteromonas peptidolytica 16

OMF-1 Pseudoalteromonas peptidolytica 24

OMF-2 Pseudoalteromonas piscicida 38

OMP-3 Pseudoalteromonas rubra 35

MNF-1 Pseudoalteromonas rubra 33

IHF-1 Vibrio caribbeanicus 43

IHF-2 Vibrio tubiashii 72
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Fig. 1. 細菌株における各アミノ酸の (a) 全
アミノ酸, (b) 酵素分解性アミノ酸, (c) 全ア
ミノ酸に対する酵素分解性アミノ酸の寄与
率の中央値. 
 
 

Fig. 2. 必須アミノ酸の占める割合. 全アミノ
酸 (THAA), 酵素分解性アミノ酸 (EHAA). 
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