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研究成果の概要（和文）：天然有機物の短期的・長期的腐植化または続成作用において、主に微

生物影響由来のアミノ酸・アミノ糖成分への顕著な寄与が大きく、さらに異なる環境下でも特

に GlcN/GalN 比において減少するという普遍的な傾向が見られることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：This study clarified that microorganisms contribute to biochemical 
characteristics of natural organic matter through microbe-derived amino acids and amino 
sugars in the decay and diagenesis processes, and that GlcN/GalN ratio is a potential index 
showing an universal pattern of organic matter diagenesis in various environments. 
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研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学・環境動態解析 
キーワード：物質循環 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 腐植化過程は、炭素循環などを通して、
気候変動と直接関わっている。 
(2) それにもかかわらず、様々な分解・腐植
化作用を様々な段階まで受けた物質が存在
していること、元となる天然有機物が多様な
起源に由来すること、などの理由により、現
在地球規模での炭素循環において最も不明
な過程の一つとなっている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、陸上土壌、海洋、生物体内の
腐植化過程において普遍的にみられる天然
有機物の生化学的特性を解明することを主

目的とした。 
 
３．研究の方法 
 異なる生態系において、天然リターのリタ
ーバック分解実験を行い、異なる環境中で腐
植化過程においてどのような生化学的普遍
性が見られるかを明らかにする。また、長期
的な普遍性を明らかにするため、クロノシー
クエンスに沿った火山灰サンプルを採取・比
較し、これを短期的な変化であるリターバッ
ク実験の結果と整合させ、議論した。 
 
４．研究成果 
 リターバック実験は、陸域と水域で行った
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サンプルを用いた。どちらにおいても、生化
学的な変化の特徴として、リター中の加水分
解性アミノ酸の単位炭素あたりの収量、なら
びに加水分解性アミノ等の単位炭素あたり
の収量が、分解段階が進むと共に増加する傾
向が顕著に見られた。 
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 また、アミノ糖においては、グルコサミン
（GlcN）とガラクトサミン（GalN）の比であ
る GlcN/GalN が、分解とともに減少し、概ね
4-15 ほどであった比が、1〜2 に落ち着く傾
向が見られた。  
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図 1. GlcN/GalN の分解に従っての変化 
 
 アミノ酸やアミノ糖は、植物体に比べ微生
物体に非常に多く存在する。また、とくにア
ミノ糖は、植物体には非常に少なく、バクテ
リアをはじめとする微生物に特徴的である。
そのようなことから、こうした分解における
生化学的変化は、植物体由来の物質が、微生
物体由来の物質に変化していることを示唆
していた。また、こうしたことが異なる環境
下で同じように起きていたことは、天然有機
物の腐植化過程において、普遍的に微生物影
響が生化学的特性の変化に寄与しているこ
とを示唆している。 
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 また、クロノシークエンスに沿った変化と
しては、数万年レベルの火山灰に埋没した土
壌有機物の14C炭素年代を調べるとともに、上
記と同様の加水分解性アミノ酸・アミノ糖に
ついて分析した。その結果、アミノ酸・アミ
ノ糖の収量は時間軸に沿って増加する傾向
は見られなかった。これは、続成作用による
これら生体分子の有機物中へのカプセル化
（encapselation）によるものと考えられた。
一方で、GlcN/GalNは、古い有機物ほど低い
傾向を示し、短期間での有機物分解と同様の
結果となった。このことは、数万年レベルの
長期間でも微生物影響が継続していること
を示すと共に、GlcN/GalNが減少するという
普 遍 的 な 生 化 学 的 変 化 が 腐 植 化 や
diagenesisの過程でみられるものであるこ
とを示していた。 
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