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海水より分離した寒天分解菌について

木 村喬 久

〈北海道大学水産学部水産細菌学講康〉

Studies on Marine Agar-digesting Bacteria 

Takahisa KIMURA 

Abstract 

The author isolated 6 strains of agar-digesting bacteria from sea water samples which 

were ∞Uected in the Northem Pacific (see Table 1) and the isolates were taxonomically studied. 
The following resu1ts were obtain吋:

1) Morphological and physiological characteristics and sesitivity to certain antibiotics of the 

isolates are summarized in Tables 2， 3， and 4. 
2) On the basis of the above resu1ts， the 6 strains were classified as follows: 
Strain Ag 3; genus Agarbacterium (species unknown) 

Strain Ag 4; genus Pseudomonas (s阿 i閃 unknown)

Strains Ag 5， 6 and 7; Agarbacterium reducans 
Strain Ag 8; Agarbacterium uliginosum 

3) Strains Ag 3， 5， 6， 7 and 8 had digesting ability of agar and alginic acid， though strain 
Ag 41ac恥dthe alginic acid-digesting ability (蹴Table5). 

Gran1)がノールウエー海岸の海水中より Bac.gelaticusを分離報告して以来 Gray& Chambers21， 

Lundestadわ， Waksman et al.4汽 Stanier6) その他多くの研究者により多数の寒天分解菌が発見され，

Bergey's Manual (7 Ed.)71によれば Pseudomonas，Alginomonas， Vibrio， CytOjうhaga，Agarbacterium 

属等に約40種の寒天分解菌が記載されている。また最近 Kadota81，石松へ日高・鮫島10)，Araki & Araill'， 

Yaphe12'， Swartz & Gordon13，等によりそれぞれ数菌株が分離され，それ等の菌株の分類学的検討や，寒天

分解酵素の酵素化学的な性状について報告がなされている。著者等の教室では1958年より海洋細菌に関する

研究を進めているが， 1958年5月-8月の間，北緯50度以北の北洋海域61測点より 312件の海水試料を採取

し，それ等の試料より 711菌株を分離したが，それ等のうち Table1に示す6測点で採取した海水より分離

した6菌株が寒天を著明に分解することを見出したので，本報においてこれ等6菌株の諸性状を観察し，分

類学kの位置の検封を試みた結果を報告する。なお後に詳述するがこれ等6菌抹中5株は寒天分解性のほか

同様海藻成分のアルギシ酸分解性も併有した。

実験方活

1)供試菌の分離法:前記の各海洋観測点においてナγセシ顛倒深水器により採水した海水を予め設菌し

たポリエチレシ容器に採取後;船内冷蔵庫 ω。-50C)に保存し， I帰港後直ちに研究室の冷蔵庫 (00-50C) 
に移し，順次ZoBe112216E培地14)(平板法〉に混釈培養し，これから純粋分離した711菌株より明かに寒天

液化力を有する 6菌株を選び供試菌とした。

2)細菌学的諸性状の観察法:分離菌の諸性状の観察には， ZoBell 2216E培地〈液状の場合は寒天をのぞ

く〉を基礎培地とし，以下常法に従って実施した。ただしゼラチン，澱粉の消化試験は平板法による Gordon

& Smith 15)の方法に準拠し，カゼインの消化試験は牛乳寒天平板上の態度より観察し，糖の分解試験には

人工海水を使用した Barsiekow改良培地を用い，また至適 pHの観察には ZoBell2216E培地の寒天を
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Table 1. Origin of sea water samples for isolated organisms 

Location of sampling Depth of 
Station No. 

Latitude sampli昭 (m) Date 
Longitude 

Ag 3 60051' N 175000'W 30 I June比問8
Ag 4 58000' N 175000'W O I! 15， I! 

Ag 5 50000' N 175000' E 49 グ 22， I! 

Ag 6 54000' N 175000' E 。 グ 25， F 

Ag 7 56005'N 175000' E 100 I! 26， グ

Ag 8 58000' N 175000' E 。 I! 27， グ

0.25%の割に加えた半流動培地及び寒天非添加培地を用い，至適温度の観察には前記寒天非添加培地及び寒

天斜面土台地を用い，それぞれ発育の程度を肉眼的に観察した。

3)抗菌剤lに対する態度の観察法:ペニシリ:-'，オキシテトラサイグリ:-'，クロラムブエニコール，ジヒ

ドロストレプトマイシ:-'，スル 77'イソキサグール等の各種抗菌剤に対する態度は， heart infusion一人工

海水寒天培地を平板としてパッド・プレート法により観察した。

4)寒天及びアルギγ酸分解力の定量的観察法:基礎培地して前記 ZoBel12216E培地より寒天をのぞい

たものにそれぞれ0.25%の割合に寒天及ひ命アルギy酸ソーダを溶解し， pHを7.5に修正， 3 mlずつ試験管

に分注，滅菌後，予め固定培地tこ前培養した供試菌を比濁法により一定濃度の懸淘液とし，その 0.3mlず

つ各試験管に接種し， 250Cで24時間， 48時間及び96時間培養後寒天及びアルギy酸の分解により生ずる還

元力の増加を Somogyi-Nelson法的により光電比色し，ガラグトース換算量をもってその活度を表した。

実験結果及び考察

前述の如き方法による供試菌の一般的性状は， Table 2， 3ー(1)及び Table3くのに示す通りである。す

なわち Table2に示す如く供試菌はいずれも，グラム陰性揮菌で，芽胞を形成せず， Ag 8をのぞく他の5

株はいずれも単極毛で活滋な運動性を示す。図形培地上では一般によく発育し，色素産生はそれほど著明で

はない。平板上の集落は一般に中等大の正円を示す。いずれも海水成分を含まぬ普通プイヨシには発育しな

いが人工海水プイヨ yにはよく発育し， Ag3は液面に厚い被膜を， Ag4は薄膜及び白色リシグを形成， Ag 

5， 6及び7は白色リシグのみ形成し被膜は形成せず， Ag 8はリ yグも形成しなU、。また各菌株はu、ずれ

も一様に混渇し， Ag 8を除く 5株は沈殿を形成する。上記の如く各供試菌株の形態学的性状には著しい差

は認められないが，運動性，液状培地の発育態度等においてAg3; Ag 4; Ag 5; 6，及び7;Ag 8はそ

れぞれ若干の差異が認められる。

次に Table3-(1)に示す生物学的性状においては，全菌株ともイ y ドール産生， H2S産生，カゼイ Yの

消化性，牛乳培地の発育， v. P.反応及びM.R.試験，ウレアーゼ産生，溶血性(家兎血)，病源性(マ
ウスに対する)，嫌気状態での発育等いずれも陰性で，硝酸塩の還元性，アンモエア産生はいずれも陽性，

また死滅混度，発育温度，発育pH域，耐塩性も大体近似しているが，メチレ y青還元性においては Agヨ

のみ〈一)， Ag8が(::1:)，グエシ酸櫨培地での発育は Ag5のみが(士)，澱粉の消化性はAg4のみ(一)，

ポテト培地上の発育は Ag4のみが(+)で黄色色素を産生し，同じくAg4のみはアルギナーゼ産生(::1:)

等の点が異なり，これ等の結果からも Ag5， 6及び7はほぼ同様の性状を示すが，その他の菌株において

は若干の差異が認められる。

次に Table3-(2)に見る如く炭水化物に対する態度は全菌株共に一般に広い活性を示すが， Table 2及

び Table3-(1)の結果と同様 Ag5， 6，及び7は若干の差異はあってもよく一致し，他の菌株とは明ら
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Table 2. Morphological characteristics of isolated agar-digesting bacteria 
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かに異る態度を示す。以上の諾性状を総括するに， Ag5， 6及び7は同ーの Species，その他の菌株はそれ

ぞれ異った Speciesと考えられる。

報糞産71< 大~t 

Table 3-(0. Physiological characteristics of isolated agar-digesting bacteria 
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Table 3-(2). Physiological characteristics of isolated agar-digesting 

bacteria， acid production from carbohyrate at 250C 

Strain No. Ag 3 Ag 4 Ag 5 Ag 6 Ag 7 Ag 8 

Rhamnose 十 + + + + 

ArabinO!お + + 十

Xylose + + + + + + 

Fructα記 + + + + + + 

Galactose + + + + 十 + 

Glucose + + + 十 + + 

Lactose 十 + + 十 + + 

Ma1tose 十 十 + + + + 

SucrO!詑 + + + + + + 

Raffinose + + + + + 

Dextrine + + + + 十

Starch + + 十 + + 

Inulin + + + + + + 

Cellulose + + + 

Glycerol + + + 十 + 十

Sorbitol 

Dulcitol + 十

Innositol + + + 

Mannitol + + + 

Salicine + + + + + + 

これ等6菌株はいずれもグラム陰性，非芽胞形成梓菌で，炭水化物から酸を産生するがガスを産生せず，

また寒天を分解する点から Bergey'sManualに準拠すれば FamilyPseudomonadaceae， S，ρirillaceae及び

Achromobacteriaceaeのいずれかに属すものと考えられる。 Ag5，6及び7の3株はいずれも単極毛菌で形

態学的には Pseudomonadaceae或は Sρ.irillaceaeに属すものと考えられるが，生物学的諮性状においてはむ

しろ Achro閉obacteriaceae中の GenusAgarbacteriumに近似している。なお FamilyAchro押10bacteriaceae

中運動性を有するものは一般に周毛菌であるが，本 Family中の GenusAgarbacterium中には運動性を有

するも鞭毛の typeの明瞭にされていないものが 4Speciesあり，その中の non-chromogenicでポテト培地

に発育せぬ Agarbacteriumreducansによく一致する。しかしこの Speciesは菌形が短棒状で，ラムノース

及びアラピノースから酸を産生するもラグトース或はキシロースから酸を産生しないがAg5，6及び7はν、

ずれも中等大の棒菌で，アラピノースから酸を産生せず，ラクトース及びキシロースから酸を産生し，また

Ag 5はラムノースから酸を産生しなu、。以 k若干の点において差が認められるが，これ等の5株は

Agarbacterium reducansと同定しても差支えないもの考えられる。次にAg8は同様GenusAgarbacterium 
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中の非運動性でグルコースから酸を産生するもマ yニトールから酸を産生し t~い Agaibacterium uliginosum 

と次の諸点で若干の相達点が認められるが他の諸点でよく一致し，Agarbacteri・'um uligl:nosumと同定し得

る。すなわち木 Speciesは液状培地に被膜及び沈澱を生ずるが， Ag 8はこれらの性状を認めず，また木

Speciesは固形培地上で燈色または黄色色素を産生し， カゼイ γを分解せず，グリセロールから酸を産生し

ないが， Ag 8は色素産生がそれほど明瞭でなく(徴黄白色〕カゼインを分宿せず，グリセロールから酸を

産生する。次にAg3及び4については Agarbacterium中に一致する Speciesが見当らず，Pseudomonus 

及び Vibrio中にも該当すべきものはなU、。

Shewan et al.l7)によればPseudom仰 adaceaeはペニシリシ (2.5IU)に対し感受性なくストレプトマイシy

(8Or)及びクロラム 7エニコール (100r)1こ感受性を有するに対し，Achromobacteriaceaeはペニシリシ

に対しても感受性を有する。また Pseudomonadaceae中の pigment-producingPseudomonas はテラマイシ

:/ (オキシテトラザイクリ:/， 10r)に非感受性であるに対し， non-pigment-producing Pseudomonas及び

Vibrioは感受性を有し，更に VibrioはVibriostaticcompound 0/129にも感受性を有する O 以上の Shewan

等の報告とは濃度が若干異るが供試商の抗菌剤に対する感受性を示すと Table4の通りである。なお遺憾

ながら Vibriostaticcompund 0/129は入手困難で供試し得なかった。すなわち供試6菌株はU、ずれもテラマ

Table 4. The sensitivity of iωlated agar-digesting bacteria to certain antibiotics 

on heart infusion sea water medium at 250C 

Strain No. 
Penici1lin I Oxytet問c1i Chloramphenicol 

(10刈(1u.) i (30r) I (10r) 
Ag 3 + 
Ag 4 土

Ag 5 + 
Ag 6 士

Ag 7 →ー

Ag 8 →ー

一:insensitive;士:slight1y sensitive; + : sensitive; 
-l+ : markedly sensitive;州:very markedly sensitive. 

(60r) 

4十十

相

相

十-H

4十1

十f十

Dihydrostrepto-I Sulfai鈎 xazol
mycin (100r) I (50r) 

-l+ 州

相

相 制

十十! 相

-f-H 相

4十 士

イシ:/(1or)に対し感受性なく Vibrioに包含し得なU、。また Ag6，7及び8についてはペニシリ:/(lOf') 

に対する感受性はほとんど認められず， この点で Achr01四obacteriaceaeに包含することに五千の疑義を生

ずるが，これ等の3株は色素産生能が著明でなく，テラマイシyに感受性を有しない点からむしろ前記生物

学的性状から Agarbacteriumと推定した結果を認めて差支ないものと考える。 Ag5は明かにペニシリ yに

対して感受性を有し，テラマイシyに非感受性である点から，生物学的性状から同じく Agarbacteriumに

包含されるとしたことは妥当である。なお Ag3は抗菌剤に対する態度から同様 Agarbacteriumに包含さ

れ得るが，上記のごとく生物学的性状より S卵ciesを決定する迄には至らなかった。一方 Ag4はペニシリ

y感受性がなく，ポテト培地上で黄色色素を産生する点からテラマイシ Yに非感受性であってもGenus

Pseudomonasに包含されるべきであろう O 以上総括するに Ag3及び4は Species不明ながら前者は Genus

Agarbacterium後者は GenusPoeudomonusに包含され， Ag 5， 6及び7は Agm'bacteriumreducans， 

Ag 8は Agarbacteriumuliginosumと同定される。

次にこれ等6菌株の 250Cにおける発育にともなう寒天及びアノLギy酸の分解力を定量的に観察した結果

を示すと Table5の通りである。すなわちこれ等寒天分解菌のうち Ag4を除く他の5株は，極めて強力な

アルギν酸分解力をも有することが明かである。現在 Bergey'sManualに記載されている S戸ciesの中で寒
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Table 5. The agar-digesting or alginic acid-digesting activity of isolat吋

agar-digesting bacteria when grown in 0.25% agar or sodium algiIiate which 

contained ZoBel1 2216E medium at 250C 

Reducing sugar (equivalent galactose r /m[) 

rain No. Agar Alginate 

48 hr 96 hr 104 hr 48 hr 

Ag 3 63 123 113 82 

Ag 4 76 89 123 37 

Ag 5 104 139 89 164 

Ag 6 35 71 89 104 

Ag 7 71 93 214 

Ag 8 71 119 89 36 

96 hr令

738 

42 

722 

667 

747 

652 

天及びアルギy酸の両者に対する活性を示すものは GenusAIginomonasに属する A.alginovora， A. 

fucicolaなどがあるが，これ等と著者の分離菌の性状とは著しく異り，このアルギy酸に対する活性につい

ては，各種の Genusfニついても今後更に検討が必要であろう。なおこれ等6菌株の酔素化学的究明につい

ては今後更に研・究を進めるつもりである。

要 約

1) 1958年5-8月の聞に，北洋海域の61測点から312件の海水を採取し，これらの培養により711菌株を

分離したが，これ等のうち Table1に示す6測点で採取した海水から分離された6菌株は寒天を著明に液化

した。

2) これら 6株の寒天分解閣は形態学的及び生物学的諸性状，並びに抗菌性物質に対する感受性よりそれ

ぞれ Ag3: S戸cies不明の Agabacterium，Ag 4: Species不明の Pseudomonas，Ag 5， 6及び7: 

Agarbacterium reducans， Ag 8: Agarbacterium uligionsum と同定した。

め これら6菌株のうち Ag4を除く他の5株は寒天分解力のみでなく，極めて強力なアルギン酸分解力

を併有した。

本実験遂行にあたり終始御指導を賜り且つ本報告の御校闘をいただいた坂井稔教疫に対し深甚の謝意を表

し，また種々御助力をいただいた信濃晴雄学Hこri)}謝する。なお本研究費の一部は文部省科学研究費並びに
財団法人水産科学研究奨励会交付金によるもので，ここに記して脳識の意を表する。

〈本論文の要旨の一部は昭和34年度日本水産学会春季大会において報告した〉

文 献

1) Gran， H.H. (1902). Zbl. Bakt. 9， 562. 

2) Gray， P.H.H. & Chambers， C.H. (1924). Anu. Apρ1. Biol. 11， 324. 

3) Lundestad， J. (1928). Zbl. Bakt. 11 Abt. 75， 321. 

4) Waksman， S.A. & Bavendamm， W. (1931). ]. Bact. 22， 91. 

5)一一一一一一一-， Carey C.L. & Al1en M.C. (1934). ]. Bact. 28， 213. 
6) Stanier， R.Y. (1941). ]. Bact. 42， 527. 

7) Breed， Rふ etal. (1957). Bergey's Manual of D:>.terminative Bacteriology， 7 Ed.， 1094 p. New 

York: The Williams & Wilkins Co. 

-39-



北大水産糞報

8) Kadota H. (1951). Mem. Coll. Agr. Kyoto Univ. 59， 54. 

9)石松一雄(1953).大阪市工研報告 14，1. 

10)日高富雄・鮫島宗雄(1953).鹿大水産紀要 3，158. 

(XII， 1 

11) Araki， C. & Arai， K.く1954).Mem. Facul. Indust. Arts， Kyoto Techn. Univ. Sci & Tech. 3(B)， 7. 

12) Yaphe， W. (1957). Can. j. Microbiol. 3， 987. 

13) Swartz， N.N. & Gordon， N. (1959). j. Bact. 17， 403. 

14) Morita， R. & ZoBell， C.E. (1955). Dee戸-SeaRes. 3， 66. 

15) Gordon， R. & Smith， M.M. (1953). j. Bact. 66， 41. 

16) Somogyi， M. (1945). j. Biol. Chem. 160， 69. 

17) Shewan， J.M.， Hodgkiss， W. & Liston， J. (1954). Nature 173， 208. 

-40一


	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif

