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海洋底質の化撃的研究

第 e報 浅海底土に合まれている海底腐植の有機成分について

加藤健 司(無機化事，海藻化筆致室〉

CHEMICAL STUDIES ON MARINF， DEPOSITS. 

V{. ON THE ORGANIC CONSTITUENTS OF MARINE HUMUS OF SHALLO、7V-
W ATER DEPOSITS. 

Kenji KATO 

rFaculty of Fisheries， Hokkaido University) 

In色hecycle of life in the s倒 theorganic matters in marine depo日it. "marine 

bumus". play an importanも role. Their di白色ributionshave inも，imateeonnection not 
only with biological environment日， but 11.1耳o wi七h oceanographical factors， as Rell. 
currenもorbo比omconfiguration. 

The chemical composition of marine humus is influenced by such geographical 

conditions. as water depth. distance from land orもerrigenoussediment哨ion，and by 
such biological conditions， 11.呂田eaweed丹.plancもonor bentho日・
Onもheorganic ma枇erof shal1ow-water deposits，もakenfrom Usu-say， Hokkaido， 

approximate analyses have been carried out by mean日 ofS. A. Waksman匂 methodCη.

According to the result日 ofanalyses，七he自tablehumuト compoundsmake lIP the 
principal portion of organic matter in the deposit， as much as t! 2 - t 13・
The humus-compounds were extraeted from the deposi匂 by2.5% NaOH aqru比ion，
and then were separated ehemically into fou1' hllmu自 fraetions，αー， sl-' s2-and 
r-humus. 

The contents of organic carhon， total nitrogen and ash were deもerminedon each 
fracも，ion. It was found th叫七heα-fractionc岨 lprisedthe main portion of humus， as 
well as r-fraction， alld the constituents of them might be infered fromもheiranalysed 
value日;

α-fraction....…H・H・..ligno-proteincomplex 
r-fraction .... ....... carbohydrate-protein complex 

and these inductions were identical to Waksman's report 011 the deposi匂 ofぬe
easもerncoa白色 of United States. 

The paper-chromaもographicaldeteetion of amino-acids on each fraction was carried 
out， confirming the existence of several amino-acids of like kind臼七othose in land 
自oilhumus. 

1.緒論

海底堆積物に含まれている有機物は、債義に海底腐植 (MarineHumus)と線、橋されtいるが、

海底における有機物の分布献態は、海潮流、海底地形、陸地よりの河川による土砂D搬入などの

地理事的保件ゃ、その海域に棲息する生物分布などにより支配されるが、また一方その分布C献

況は漁場環境要因として、その海域の資源皐的重要因子となっている。とれらの諸問題について
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は、著者は主として陸奥濁〈ヘ有珠漕ぐ2'、及び武蔵堆を中心とした北海道北西海域(S'(めなどを劃

象として調査研究を進め、それらの相互の闘連性について考察を績けて来た。また、海底におけ

る接惜分解作用〈めや、静存酸素の吸牧〈めなどの問題からも、海底腐植の化康的意義について検討

を試みた。

しかるに、かくの如〈海洋態的に、或は資源、準的に重要主主意義をもっている海底腐植自瞳の化

串的性質については、未だ充分。桧討がなされ，て居ら歩、殊に本邦においては、殆どその化事的

研究がなされ，ていない様に思われ，る。

市して、海民腐植の化皐的組成が、その成因や環境により支配され，るであろうととは、営然予

測されるととろであるが、本報においては、先づ陪性要悶を最も多く反映し、また資源事的にも

最も重要な役割を果たしている内濁の鵠海底土を取上げ、 S.A. Wl1kSllll1n仰の方法に基き、そ

0 中iこ含まれている有機成分を研究し、その化撃的組成や存在歌態などについて、二三D 考察を

行った結果について報告する。

なお、本研究の遂行に際し、御援助を賜った本製鈴木昇教授、並に東北海区水産研究所谷田専

治博士に劃して探甚の謝意を表すると共I亡、格始協力を惜しまなかった奥田泰造、中津三武雨君

に感謝する弐第である。また、本研究費の一部は文部省科早研究費に仰いだ、と Lに記して謝意

を表ナる。

n.試料

本研究。賓験に供した底質試料は、昭和25年8月16日北海道臆振固有珠濁〈めよ P採取し、風乾

l.tc試料である。有珠濁は噴火縄奥に存在する胃袋肢の 11脅で、海苔養殖場として知られてい

Tl1ble 1. Chl1rilcters of I1Iト dried帥 mples・
(Depo自itsof Usu-bl1y， Hokkl1ido， Aug. 19.')0) 

S脚内 n川町 U5 U7 

Location Neck of the bay lnner part 0': the bay 

Water depth (.¥1) 5.0 1.2 

Sight M M 

organic carbon (%) 2.053 0.825 

Tσtal nitrogf'n (%) 0.171 0.067 

NIIs-N (%i O.∞2 0.001 

N03-N (%) O.∞l 0.009 

Ignition 1088 (%) 8.829 4.593 

'Water (%) 6.262 4.042 

る。趨口の狭溢で割合深

い〈水探5.0米〉個所・と、

濁奥の捜し塩分の低い

水域とより、試料を選定

したが、それらの試料。

性献を第1表に掲げ?と。

目 宵験経過

(A) 浅海底土の有

機成分。化事的組

成:一一

試料中κ含まれ，ている

主主主る有機成分の組成を明かにするために、系統的有機分析を行ったが、その方法は主として、

S. A. Waksmn.n(わが Buzzn.rd-Bn.y及び Gulfof Ml1ineの底質試料について試みた近似的

分析法を準用した。その方法の概要は第2表に示した通りでおる。即ち、先づ、風乾試料25gを

24時間エーテル抽同を行う。抽出を終った試料を更に95%熱アルコー凡を以て湯煎上で10時間浸

出する。共に残津に2%塩酸を加え、 5時間温浸、施遇、水洗する。 i藤波及び洗液を合して一定

量とする。との一部について、 夫々還元糖、 NH~-N 及び金窒棄を定量する。 との還元糖は

Hemicellulo舶の、 NH3-Nは Amideの含量t:推定するのに役立つ。との際塩酸治理にJ:t 
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Table 2. Approximate organic analy自isof marine humus・

Air-dried deposi:主 1
25g 

|-dh…raction 
(24 hrB.l 

I凶仙~ 8ふ1ee 
l卜一川仙O叶I凶…r悶凶act ETHER SOLUBLE }IATTER 
(10 hrs払叫.) ) 

I-HωHCI treatment 
(5 hrs・)

lnsoluble 801uble 

-cold 80%H宮804 1-~aOH 
treatment (-AI， Fei 
(2.5 hrs.) 一一一一一一一一L一一

-H20. dilution :;;;H3-~ Tot:'.l-~ 8ug:'.r 
(15 volumes) 

AC¥llDE-N HEMICELLULOSE 

aLW 

唱

E
A

，

l
曲、，AO
 
国TA
 e

 

唱

'
A
弘
MI
 
t
 

l
h
f
'
E皐
内

u
n白

ALCOHOL 80LUBLE 
MATTER 

Tota1-N 

Solub1e 

1JaOE 
(-AI， Fe) 

S占町 Total-N 

H2S04-S0LUBLE CELLUL08E 
N-COMPOUND 

Crl;de Protein 

lnsoluble 

HCl-soluble 
|ー(drying)喧竺?型?竺nd

organJc carbon 

Lignill--Complex 

LIGNO-HUMU8 COMPLEX 

多量の Fe及び AIが溶出する。との Fe及び AIは糖の定量を妨げるから、予め中和して沈

澱除去する。塩酸慮理後D試料は乾燥し、その 10gをと P、80%，硫酸10cι を加え、冷所で2.5時

間作用せしめ、共に 15{吾容の水〈約150c.c.)を加えて稀揮した後、 3時間煮沸し、活温水洗す

る。その描液及び洗i夜を合して、その一部をとれそれ，ぞれ還元糖及び全窒素を定量ずる。その

還元糖より、 Cellulese量を算出する。

Table 3. Organic compositioll of air-dried 
deposit (mg per 100g sample). 

?一一竺_L__~_. ~~ 
竪persoluble matter4_0~1__151 
AIω.ho1 solub1e matter 68:0 573 

Hemicel1ulose24  9 

Cel1ulose99  20 
Co1d 80% H2804 solublρ1-一一一一一一

N~o凹ι-上 517l-竺-
Lignin-humus巴omp1ex 1，563 

(1nsoh川町oteinI f (99) 
Lignin-comp1e.玄 Il (1464) 

8
0
h
J
 

ぷ

U

M

U

目
J

4
1
ν
4
 

，t
、〆、、

，E-
P
、l
、

Total 3，223 1，461 
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硫酸慮理後D試料は乾燥し、その

一部をとり、それぞれ有機茨素及び

全窒素を定量ナる。こC部分に残存

している有機物は、抵抗性の大で、

狭義の海底腐植と構せられるもので、

あるJ その含窒素化合物の C とN

との必が動植物の蛋白質と同ーと見

倣し.全窒素量に 6.25を乗じて合窒

素化合物の量とし、ま?と金有機炭素

量から含窒素化合物中の炭素量を減

じて無窒素化合物中の安素量を算出

する。而して Waksmanは、との



無窒素化合物はリゲニン及びその費成物を主成分とナるものであるとし、その炭素率は62%とし

て計算している。

第3表は、乙の方法による分析結果を掲げたもので、風乾試料 100g中に含まれている有機成

分の組成を mgで表わしてある。

とれ，らの結果より、漕口の探みの堆積物たる U5と、濁奥ο極めて浅い砂泥質のu7とを比較

して見ると、 エーテ Jレ及び酒精に可静佳の脂肪様唆分については余P差が認められ，ないが、

Oellulose及び Hemicelluloseについては、有機質の沈積の多寡が明瞭に認められ、殊に抵抗

性の強い腐植態。有機物の合軍については確然たる差濯が認められる。u7においては腐植含量

が全有機物量の約乃であるのに劃して一方 U九においては約Mを占めている。かLる事貫は、濁

ロに沿いては、有機物の沈積が旺盛で、あると共に、そD腐植化作用も進捗していて、有機物の組

成も漸弐費化L、安定なLignin-腐植の形態となり海底に貯積されて行くととを示すもοと考

えてよいであろう。

(B) 海底腐植の分間:一一

以上の有機成分の近似的分析結果によっても明かなように、海底土の有機物の約メ~乃が安定

な腐植態をたしているので、とれらの腐植を抽出して、 1ベlaksmanの方法(れによって生つのフ

ラグシヨンに分目rjした。その方法は第4表に示しであるが、風乾士100gに2.5%NaOH溶液を

加え、 120.0で1時間抽出を行い、試料中の腐植を可溶化せしめる。との操作を反覆ーして、充分

Tahle生. Fraけ;ionalseparation of maril1e humus 

l耳石正再瓦|
1OOg 

1-2.5% NaOII Extraction 
(120.C， 1 hr.l 
rep凶，tagain 

Resiぬle Solution 

[一ωldIIα (1 : 1) 
acidify 

Solution P;t 

-40% NaOH 
PH4.8 

Solution Pμ.2 

a -FRACTlON 

|一∞nc.ω12β占企哩笠

Ppt. 3 Solution 

β ョ-1<'RACrlO~alcohol (2volumes) 

Solution ~I>主主

r-FRACTlON 

抽出を行う。その議液を冷塩

酸く 1:1)で中和し、更に中

和に用いられた塩酸の量の牛

量を過剰に添加し℃充分酸性

にナると、暗褐色。沈澱が問

来る。との沈澱は αー腐植と

稀せられ，るフラクシヨンで、

とれを水洗乾燥する。号たにlli長

液を 40%NaOHi容液で中和

し、その pHを約生.8とナる。

との時、淡褐色の沈澱を生十

るが、とれ，を分離水洗乾燥ナ

る。とのフラクシヨンを sl-

腐植と構する。更に滅i夜を護

Oa012溶液で慮理、すると、褐

色の沈澱が得られる。とれ官

。.-腐植である。経りに、描

液に約2倍量の95%酒精を添

加して放置すると沈澱が得ら

れる。とれ，を分離し、酒精とアセト :.--'e'充分洗絡した後乾燥すると、r-腐植が得られる。第5表
は、か〈の如くして分離された商植フラクシヨシの牧量の一例を示したもので、ある。

(0) 海底腐植フラクシヨンの化単組成:ー一一

以上の如く分離した腐楠フラクシヨンについて、それ，ぞれ有機茨素、全窒素及び友分を定量し
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Table 5. All example of humus-separation 
(!I1g_~r_lI!Qg oC air-=-d.tied -d~po自iも).

fraction U 5 U 7 

a -fraction 836 205 

βt-fraction 9，818 5，302 
β!-fraction 235 494 

ず -fraction 664 215 

Table 6. Chemical compositiol1s of humus 
frl¥ctions. 

fM叫ぶ智弘)|t7FICIN1 52 
I a I 60.29 I 3・加し 15.7 I 5・01
，. t I 3.70 0.312 I 11.9 I 90.71 

U5 )3! 14.毘 I0.9必 I15.4 I 71.36 
o I5.821.242 I 12.7 I 64.05 

a 63.31 3.971 15.7 4.83 

st 2.10 0.182 11.5 86.02 
U7 1 β2 3.24 0.201 16.2 88.72 

f 3.72 0.675 J2.9 76.03 

Table 7. Presumntion of chemical 
。ollstituentsof humus fractions. 

11) a -fraction 

」 i i-L orga口ic 白12也〈拍)l世田261if〉
constituent 100;】8出国色|四国itue回目la.1iU~l11iI co 師"liU~ も constituent

ム・ I 24.77 ， 12.39 I 50 
crude protein 1. ， 1'0¥ '~elll I (A) 町|向

U5卜一一一一一→ 7oiz--I77r113ー
Non-N-compound I '~D)-' ..E)iF) 
crude protein 24.82 12.41 50 

U71 ド一一一一一 | 
N恥加叫一-N山一

J人.Non-N-compound...…Lignin-ωmplex (?) 
" • a -f raction .…. ...・H ・.Ligno-pιote;nωmplex(?j 

12) jf-frdction 

l 倒一:ニニiニλ:ご人、九九問:広e」J;0ωrg伊祖叩Ul児cγ山山A 刊町ノ| L 1 L 胃勺1" th~ 
cons抗志iもue江忠 I C'.Oll~ib;;nt I ~oll!"titnpllt I \.lUJ.I:;-".L"U~!H， I CUlJl:i".l1.Uell" lcnnstituent 

crude protein 7.76 1 3.88 50 
U51一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
lNon-N-compuund I 64.0'5 I 11.9. 42 

crude protein 4.22 2.11 50 
U71-----一一一一→ i 
NO叫-5-compound1 80.03 1 6.61 41 

.'. No叫-N-t'Ompound …・ carbohydr~北e (?) 
(uronic' polymer) 

・.jf-fraction........・H ・-・・叫rbohydrate-protein
∞mplex (?) 

Note: (今)=休日tal:-N)X6.25;jBj=(A)x(C) 
(D)=1∞ー(A)ー(aoh);(E)~ (organic-C)-(B 
(町=(E)I(功

-125-

た結果が第6表である。

これによれば、 st-及びんーフ

ラクシヨンの主成分となるものは無

機物で、有機物は1O ~15% にすぎ

ない。とC無機成分。主韓をなすも

のは、酸にも不躍で珪酸の様に思わ

れ，る。従ってフラクシヨンの牧量に

於て、 β1帽及びムーが大量を占め

ているように見えるが、その主瞳が

無機成分であって見れば、NaOH可

溶の腐植成分。重要な 7ラクシヨン

は、むしろ r フラクシヨンと考え

るのが至営で、わ 7ラクシヨンがと

れに亜ぐ。而して、と Lに甚だ興味

ある酷は、それ，ぞれ海底形態や海洋

接的保件を異にするこ試半とはり分離

され，たα-及びr-フラクシヨンのC!N

がいづれも極めて類似しているとと

である。とれは、それ，らの各個。フ

ラクシヨンの化事的組成の E一致を示

唆ナる様に思われるので、、弐に、と

れらのこつのフラクシヨンの化撃組

成を更に吟味して、その兵種的な存

在形態について推定を試みた。

(D) 海底腐植フラクシヨンの

化事組成の吟味:一一

海底魔植o主要成分売る αー及び

r-フラクシヨンについて、その有機
炭素、全窒素、 2足分などの量から、
それ，ぞれ含窒素化合物〈組蛋白質〉

及び無窒素化含物。量を算出し、雨

者の結合形態を推定した。その方法

及び結果は第7表に掲げた通りであ

る。即ち、粗蛋白質量は常法の如く、

全窒素量に6.25を乗じ、その中に含

まれている茨素量は粗蛋白質の50.%

とした。また、無窒素化合物量は‘

100より粗蛋白質量及び友分を減c
て求められ、また、その中に含まれ，



ている茨素量は金有機炭素量主り、

組蛋白質態ー炭素量を減じて計算さ

れる。か〈の如き推定に基き計算を

行うと、 αーフラクシヨンの無窒素化

合物。茨素率は、 U5i1.びU7につい

て、それ，ぞれ68%及-0:71%とたり、

Fグユンの平均茨棄率と類似し、ま

たr-フラクシヨンについては、その
無窒素化合物の茨素率は、それぞれ

姐劣及び41%で、農水化物の平均組

成と類似している。かLる結果は、

Wak佃 lan(7)が Gulfof Maine其他の底質について行った結果と極めてよく一致して甚だ興味漂

いものがある。而して、有珠湾底質の場合も、米園に烏ける結果と同様、 αーフラクシヨンはPグニ

ン蛋白複合体(Ligno-ProteinComplex)， r-フラクシヨシは安水化物・蛋白複合瞳(Carbohydrate-
Pro句inComplex)と推定して主いで、あろう。また、 Tーフラクシヨンの炭水化物は 'VBksmanが

他c報告倒的において指摘しているように、ウロン酸重合瞳を主腫としたものと思われ，るが、確

認遣と行わたかった。

(E) 海底腐植フラクシヨンのア tノ酸組成:←ー

D. I. Davidson等怖が土壌有機物の 7ラクシヨンについて行った方法に基き、海底腐植の各

フラクシヨンについて、ベ{パ{クロマトグラフ法にまるア t/酸の検出を試みた。即ち、分離

した各フラクシヨンを稀塩酸で加水分解した後、減塵濃縮を反覆し.て残存している塩酸の大部分

を除去してから、更にCa(OHhで中和したものについて、ベーパ{クロマトグラフ法を行つ?と。

展開剤としては、石安酸 (90%水飽和〉及びルチヂシ (7K飽和〉を用いて、ニヨた元法で展開させ‘

常法によりアミノ酸を検出した。その確認されたアミノ酸は第8表に掲げたグルグミ L酸、アス

パラギン酸、ク"l]シン、チロシン、アラエン、パリン、ロイシン、ィソロイシン及びシスチン主主

Eであるが、 ζれ，らは土壌有機物の場合と類似している。との他に二、三の未確認。スポットが

存在するが、とれらについては別D機舎に検索したいと思っている。

Amino-acids in humus fractions. 

1 a I fJ1 Iーと|
Table 8. 

ず
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Gluta.mic a.cid 
Aspartic配 :d

Glycine 
Tyrosiu噌

Ala.nine 

Va.line 

Leucine 

lso-1eucine 
Cystine + 十+ 

括

北海道有珠濁の湾海底土の有機成分を分析して、その有機組成の概要を明かにした。その結果

海底土D有機質v7f""'7.3が海底に於て賛成され，tc.安定1i.腐植態の有機質によって占められ，ている

ととが判った。共に 2.5%NaOH溶液を以て腐植佐可格化抽出し、日ー，st-，β2- 及び Tーの

4つD フヨクシヨンに分間した。更にとれ，らのフラクシヨンの有機茨素、全窒素及び友分を定量

した。而して、海底腐植の主要成分たる αー及びr-フラクシヨンについて、そc構成々分の推定

吟味を試み、そD存在形態が、ぞれ，ぞれ，l]グニン蛋白複合償及び浸水化物・3長白複合睡であろう

と推論した。とれらの結果は、いづれ，も S.A. Waksmanが米園東海岸の底質試料について行

った結果と、極めてよく一致して甚だ興味深い。更に、各フラクシヨンのアミノ酸組成を知るた

め、ぺ戸パークロ T トグラフ法によりアミノ酸の検索を行った。それ，によれば、大韓9種のアミ

-126-

綿IV. 



ノl駿が確認され，たが、そD他にふ二、三の未確認のスポットが存在した。との確認され流構成

アミノ酸は、陸上の土壊有機物7ラクシヨンに闘する検索の結果と類似して、との禽海底土の有

機成分の起振が、多く陸性因子に蹄因するととを示して居る様に見える。
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