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北大水産実報
37(2)， 134-143. 1986. 

秋季噴火湾における粒状タンパク質アミノ酸の

フラックスについて?

築田 満本・米田義昭“

Fluxes of Particulate Protein Amino Acids in 

Funka Bay in Autumn t 

Mi七suruYANADA* and Yoshiaki MAITA** 

Abstract 

The fiuxes of particula七epro加inamino acids were examined inぬreesize fractions 
(>690μm，350-690μm， and <350μm) of sinking parもiclesin a sedimen七七rapdeployed at 
a depth of 74 m in Funka Bay from AugustもoOctober 
The total fiux of amino acids for this period was 135 mg.m-2・day-l. The fiux田 ofthe 
amino acids inもheもhr田 sizefractions accounted for 50， 30 and 20% of七heω同1fi日，
respectively. 

In the co嗣七alarea，七heorganic ma七erialsexcreted by zooplank七on(e.g. fe四 1materials 
and larvacea hous回)transpor七edmore than 80% of the protein amino acids into七he七rapat 
七hedepもhof 74 m. The amino acid con附 1七intheもhr舵 sizefrac七ionsincreased with larger 

sinking particles. The ra七iosof amino acid-carbon/七oも品.!organic carbon and amino acid-
IIIもrogen/七otalorganic nitrogen indicatedもha七thechange of the conten七sin each fr邸もionwas 
caused by dilution of inorganic materials rather than by decomposition and sources organic 
matter. 

緒言

タンパク質の構成成分であるアミノ酸は海洋環境における有機窒素化合物の主要成分である。

したがって，粒状アミノ酸の挙動，すなわちその生産過程，分解過程および沈降過程は水柱での

窒素サイクルを明らかにするために重要な意味を持っている。近年のセジメント・トラップ実験

から， トラップにつかまる大型の粒子が表層から深層への有機物質の鉛直輸送に大きな役割を演

じていると考えられているト4)。しかし，セジメント・トラップによる有機物質に関する研究の多

くは有機炭素を指標としており，有機窒素を指標とする研究例はきわめて数少ない(たとえば，

Knauerら吋。最近，大型粒状有機物の供給源や水柱でのその生物化学的分解過程を明らかにする

ための一つの重要な手段としてアミノ酸のフラックスに関する研究が行なわれるようになってい
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るが5一円その研究の多くは外洋域の生産層以深における研究であり，水深 100m以浅におけるア

ミノ酸フラックスに関する研究は， LeeとCronin5)の一例にすぎない。したがって，外洋域の生産

層内あるいは生産性の高い沿岸域における大型粒状有機物の沈降過程についてはこれまでほとん

ど明らかにされていない。

本研究では，沈降粒子のサイズ別のアミノ酸フラックスを把握することによってそれらの寄与

率，供給源および生物化学的分解過程を明らかにし，低生産時期の生産層における粒状アミノ酸

の沈降過程を考察することを目的とした。

試料および方法

セジメント・トラッフ。は，噴火湾のほぼ中央に位置する St.30 (水深92m)に設置され，堆積

物の舞い上りによる有機物の混入を極力さけるため海底直上 18mの水深 74mに設置された(図

1)。トラップの設置時期は， 1984年8月21日から 1984年 10月1日までの 40日間である。なお，

トラップ試料はこの期聞を3期間(期間 1:8月21日-9月3日;期間 II:9月3日-9月21

日;期間 III:9月21日-10月1日)に分けて採取された。

トラップの形状は円筒型(直径 12cm，側長45cm，塩化ビニール製)で下部 10cmが円錐形と

40'ト Funka Bay 

20' 

420 

N 

1300E 

20' 40' 1410 E 
Fig. 1. Location of sampling station in Funka Bay. 
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なっており， トラップの最下部にサンフ。ルを収容するポリエチレンビン (100ml)がねじ込み式

で着脱できるようになっている。トラップはジンパルで、水平を保つように設計された本体に8本

取り付けられている。各2本のトラップには，大型の動物プランクトンおよび植物プランクトン

の混入を区分けするため目合 690μmおよび目合 350μmのポリエチレン製のスクリーンをかぶ

せた。また，他の 4本のトラップは全フラックスを求めるためオープンとした。各トラップには，

設置期間内での有機物の分解をおさえるために，ホルマリン 1%を含む1.5Mの塩化ナトリウム

溶液 41を加えた。

トラップ回収後，試料をすばやくミリポアフィルター (HAもype，47mm)でろ過し，ろ紙上に

残った試料は分析に供するまでデジケーター中で吸引乾燥させた。約 20mgの精秤した乾燥試料

を5mlの6N-HCl(和光純薬kkSSG試薬)と共にガラス管に入れ，窒素ガスを通気した後，密

封した。ついで， 109"C，22時間の加水分解を行ない，終了後，ロータリーエパポレーターを用い

50"C以下で減圧乾闘した。タンパク質構成アミノ酸量および組成は高速液体クロマトグラフを用

いニンヒドリン法によって測定された。なお，アミノ酸総量は上述の各アミノ酸 (17種類)を合

計して求めた。

結 果

1. アミノ酸のフラックス

秋季の 3期間における各スクリーン条件によるアミノ酸フラックスとアミノ酸態炭素および窒

素に換算したフラックスを表 1に示す。スクリーンを着けないトラップに捕集されたアミノ酸

(アミノ酸フラックス)は， 128-143 mg.m-2・day-lであり，相加平均値(以下平均値)で 135mg. 
m-2・day-lとなる。一方，アミノ酸態炭素および窒素に換算した全アミノ酸フラックスは，平均値
で， 60.4 mgC・m-2・day-lおよび 17.1mgN・m-2.d乱，y-lとなる。各スクリーン条件によるアミノ酸
フラックスは，期待されるように，いずれの期間もスクリーンなし>690μmスクリーン>350μm

スクリーンの量的関係にある。そこで，各スグリーンのフラックスから計算される各粒子サイズ，

Table 1. Fluxes of particulaもeamino acid (PAA)， amino aιid carbon (P AA-C) and amino acid 

oI1f 1tr7o4pm ni (PAA-N)Bian y thfre osm edAimuegnutstu七aop Osωamopbelers ， fractiona民d仇 situby screens aもadepth 
n Funka Bav from AUl!:ust to October. 1984. 

Periods Duration Screen PAA PAA-C PAA-N 
(days) (mg.m-2・day-l) (mgC・m-2.day-l) (mgN.m-2・day-l)

Periods 1 13 No screen 128 59.1 17.6 

1984.8.21 690μm screen 63 27.9 8.7 

-1984.9.3 350μm screen 26 11.5 3.6 

Periods II 17 No screen 143 63.3 16.2 

1984.9.3 690μm screen 80 35.5 9.2 

-1984.9.20 350μm screen 29 12.7 4.0 

Periods III 10 No screen 130 57.1 18.1 

1984.9.21 690μm screen 55 24.3 7.7 

-1984.10.1 350μm screen 23 10.1 3.2 

Integrated 40 No screen 135 60.4 17.1 

average 690μm screen 68 30.2 8.7 

350μm screen 27 11.7 3.7 
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Fig. 3. Percent contributions of three size fractions to七otalfluxes of particulate amino 
acid (PAA)， amino acid carbon (PAA-C) and amino acid nitrogen (PAA-N) at a 
depth of 74 m in Funka Bay from AugusももoOcもober，1984. 
( <350μm・霊童書量;350-690μm 二二二二 >690μm:三三三三)

~ー盲ー~右中 49

51 

~ 

22 29 

-
H
E
 

岨
岨
岨

h
h
h
 

すなわち 690μm以上， 350-690μmおよび350μm以下のアミノ酸フラックスを図 2に，

ラックスに対する各粒子の寄与率を図3に示す。

各粒子サイズにおけるアミノ酸フラックスは，いずれの期間においても 690μm以上>350

-690μm>350μm以下の量的関係にあり，期間内の平均値で示すと，それぞれ， 67，41および27

mg.m-2'day-lである。すなわち，全フラックスに対する各粒子の寄与率は， 690μm以上が50%，

全フ
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350-690μmが30%，そして 350μm以下が 20%を占めている。このように各粒子の寄与率は粒

子サイズが大きくなるにしたがって高い値を占めている。一方，アミノ酸炭素でみると，全フラッ

クスに対する各粒子の寄与率は， 690μm以上が 50%，350-690μmが31%.そして 350μm以下

が 19%を占めており，アミノ酸フラッグスの場合と一致している。また，アミノ酸態窒素でみる

と，その寄与率は. 690μm以上が 49%，350-690μmが29%，そして 350μm以下が 22%であ

り，アミノ酸フラックスの場合とほぼ一致しているといえるが，期間 IIにおける 350-690μmお

よび350μm以下の寄与率はアミノ酸態炭素の場合とやや異なる印象を与えている。

Table 2. Concentrations of particula七eamino 叫 id(PAA)， amino acid carbon (PAA-C) and 
amino acid nitrogen (P AA-N) in the sediment位apsamples fractionated仇 situby screens 
aもadepは1of 74m in Funka Bay from August to October， 1984. 

Duration 
Concentration of Concen七rationof Concen七rationof 

Periods Screen AA AA-C AA-N 
(days) (mgog-l) (mgCog-l) (mgNog-') 

Periods 1 13 No screen 69.6 32.1 9.6 

1984.8.21 690μm screen 42.6 18.9 5.9 

-1984.9.3 350μm screen 36.6 16.2 5.1 

Periods II 17 No screen 58.1 25.7 6.6 

1984.9.3 690μm screen 46.5 20.6 5.3 

-1984.9.20 350μm screen 41.4 18.1 5.7 

Periods III 10 No screen 62.8 27.6 8.7 

1984.9.21 690μm scr田 n 52.4 23.1 7.3 

-1984.10.1 350μm screen 51.1 22.4 7.1 

Integraもed 40 No screen 62.5 28.0 7.9 

average 690μm screen 46.3 20.5 5.9 

350μm screen 42.2 18.3 5.8 

白nt回 tof uino acid (哩'.-1)
o 20 40 60 80 10o 180 
，---，----，----，----，---，----，----，----，---，----，-1-一一r

>890μ・
Peri岨I 350-縦10μ・
<350μ・
〉帥o，ι-

Peri岨U 350-8帥 μ・
<350 ，ι・
〉帥0μ・

Peri岨E 認。 -890". 
くお@μ・

〉⑤剖 μ，
h町遭酔 置協 -890，ι・

〈理掬 sι・

1-

Fig. 4. Contents of amino acid in three size fracもionsof particles collected in a sediment 
trap deployed at a depth of 74 m in Funka Bay from Augustも00ωober，1984. 
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Table 3. Ratios of AA-C/TOC and AA-N/TON in the sedimen七位apsamples frac七lOnaぬd仇
situ by screens aもadepは1of 74m in Funka Bay from AugusももoOctober， 1984. 

Periods Duration( days) 

Periods 1 13 

1984.8.21 ~ 1984.9.3 

Periods II 

1984.9.3~ 1984.9.20 

Periods III 

1984.9.21 ~ 1984.10.1 

Integrated average 

>890 ，ι・
Peri岨1 350 -890μ・

<350 ，ιE 
>8曲 μ・

Peri岨D 350-帥o，岨
<350μ・
〉縦訓8μ，

Peri岨m 350-8剖 μ・
<350μ・

>880μ-

A，era胆 350 -縦割0，ι・
<350μ・

o 

17 

10 

40 

10 

Ra七ioof 
Scr田n AA・(C%/T)OC 

No screen 26 

690μm scr明 n 22 

350μm screen 22 

No screen 25 

690μm screen 26 

350μm screen 24 

No screen 24 

690μm scre暗n 22 

350μm screen 25 

No screen 25 

690μm screen 24 

350μm screen 23 

白ntentof uIno acid閣官boD(哩c.g-1)
20 30 40 

Ratio of 
AA-N/TON 
(%) 

73 

60 

55 

58 

47 

54 

61 

55 

67 

63 

53 

57 

90 

1-ー一一一丁

1.圃・圃

Fig. 5. Contents of amino acid carbon in three size frac七ionsof pa此iclescollected in a 
sedimenももrapdeployed a七adepth of 74 m in Funka Bay from Augus七七oOctober， 
1984. 

2. アミノ酸含有率

各スクリーン条件によるトラップ試料中のアミノ酸含有率を表2に示す。それらのアミノ酸含

有率は，いずれの期間もスクリーンなし>690μmスクリーン>350μmスクリーンの量的関係に

あり，この期間の平均値で，それぞれ， 62.5，46.3および42.2mgog-lである。この結果は，より

大型の粒子中に比較的高濃度のアミノ酸が含まれていることを意味している。そこで，各粒子サ

イズ，すなわち 690μm以上， 350~690μm および 350μm 以下の粒状物質およびアミノ酸のフ

ラックスから計算されるアミノ酸含有率をみると(図的，それらのアミノ酸含有率は，いずれの

期間においても， 690μm以上>350-690μm>350μm以下の量的関係にあり，この期間の平均値

で，それぞれ， 97，49および42mg・g-lである。
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一方，アミノ酸態炭素含有率は，アミノ酸含有率の場合と同様な傾向を示している(図的。し

かし，アミノ酸態窒素含有率は，アミノ酸含有率やアミノ酸態炭素含有率の場合とやや異なって

いる。たとえば，期間 IIにおいて， 350-690μmのアミノ酸含有率およびアミノ酸態炭素含有率

が350μm以下よりも高い値を示すのに対して，アミノ酸態窒素含有率は350μm以下の粒子の方

が高い値を示している。

考 察

秋季噴火湾における各粒子サイズ，すなわち 690μm以上， 350-690μmおよび350μm以下の

粒状物質フラックスがほぼ等しくトラップに捕集されることが明らかにされている11)。しかし，ア

ミノ酸に関していえば， 690μm以上の粒子の全アミノ酸フラックスに対する寄与が大きい。この

ことは，690μm以上の粒子のアミノ酸含有率が他の粒子に比べて 2倍以上の値を示していること

による。このようにアミノ酸含有率が各粒子によって異なる理由として，有機物含有率を低下さ

せる因子，たとえば粘土鉱物などの無機粒子の存在，供給源とされる有機物粒子中のアミノ酸含

有率の相違およびそれぞれのサイズ区分に関与する生物化学的分解過程の相違が考えられる。

秋季噴火湾における沈降有機粒子の種類が粒子サイズによって異なっていることは，前報11)に

おいて詳しく述べた。すなわち， 690μm以上の主な有機粒子の種類は尾虫類の“ハウスヘ 350

-690μmの粒子は糞粒，そして 350μm以下の粒子は，小型の糞粒，植物プランクトンおよび懸

濁有機物から成ると考えられた。動物プランクトンが排池する大型の粒状物質(糞粒および“ハ

ウス")のタンパク質の含有率は 13%程度である12)。この事実より， 690μm以上のアミノ酸含有

率(約 10%)は“ハウス"などの動物プランクトンが排滑する大型の粒状物質のもつ性質を反映

しているものと考えられる。一方，糞粒のアミノ酸含有率は， Alldredgel2)が報告している大型の

粒状物質と同程度であるか，あるいは，糞粒の有機炭素および有機窒素の含有率がそれを排粧す

る動物プランクトンの含有率と同程度である 13)ことを考えると，動物プランクトンのアミノ酸含

有率 (30-83%)14.15)に近い値であると予想される。いずれにしても， 350-690μmの粒子のアミ

ノ酸含有率 (5%)は，上述の値よりもはるかに低L、。さらに， 350μm以下の粒子のアミノ酸含有

率 (4%)は供給源である糞粒，植物プランクトン (14-25%)14.16)および懸濁有機物 (17%)凶よ

曲目回t01聞 DOIlcid Ditr噌由(岨'11'1) 
o 2 4 6 8 10 124  24 26 

I....-J一一T

>8帥 μ 圃圃圃

Peri岨1 3田~尉初体・
担制。 μ・〉

>8個体圃

Peri岨H 型施~闘o.ι・
指0μ・〉

〉邸調o.ι皿
Peri岨国型耐0-890.ι・

調o.ι・〉

-
u
p
 

岬
醐

ρ
。~
μ

M
抑

制
噌

Fig.6. Con七en七sof amino acid nitrogen in three size fractions of particl問 coll目白din a 
sediment trap deployed at a depth of 74 m in Funka Bay from August to October， 
1984 
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りもはるかに{底し、。

次に，各粒子サイズにおける有機物の分解過程の相違について考えてみる。粒状有機物の分解

過程において，それを構成するタンパク質が炭水化物や脂質よりも早く分解されることが知られ

ている5，7-1川 7.18)。したがって，全有機炭素に対するアミノ酸態炭素の割合は有機物分解の程度に

よって変動することが予想される。そこで，各粒子のアミノ酸態炭素/全有機炭素をみると(図 7)，

各粒子のその値は，平均で，690μm以上が26%，350-690μmが24%，そして 350μm以下が23%

であり，ほぼ同じである。この結果からは，各粒子聞に選択的な分解が認められない。一方，各

粒子のアミノ酸態窒素/全有機窒素をみると(図 8)，各粒子のその値は， 690μm以上が 79%，350

-690μmが50%，そして 350μm以下が57%であり， 350-690μmのタンパク質アミノ酸が他

の粒子よりも少ない。このことは， 350-690μmの粒子がより微生物的分解を受けた有機物粒子

として供給されていることを意味しているかもしれない。しかし，全有機炭素に対するアミノ酸
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態炭素の割合から判断すると，各粒子聞における分解の相違がそのままアミノ酸含有率に認めら

れた相違に反映されているとは考え難い。したがって， 350-690μmおよび350μm以下の粒子の

アミノ酸含有率が予想されたそれぞれの供給源の有機粒子の値よりもはるかに低い値を示す理由

は，各粒子聞における供給源とされる有機物粒子中のアミノ酸含有率の相違あるいは微生物的分

解の相違よりもむしろ糞粒と会合した無機粒子あるいは単独で沈降する無機粒子による希釈の結

果と考えられる。

今回得られた秋季噴火湾における全アミノ酸態炭素フラックス (60mgC・m-2.day-l)は， Lee 
とCronin引によるベルー沖 (50m)のアミノ酸態炭素フラックス (70mgC.m-2・day-l)とほぼ
一致している。また，外洋域におけるアミノ酸のフラヅクスは深度とともに減少することがいわ

れている 7ーへそこで，Suess1引によって提案された深度と有機炭素フラックスに関する関係式をア

ミノ酸フラックスにも適用できるものと仮定すると，噴火湾におけるアミノ酸フラックスは，外

洋域の深層の値7ー引を同深度 (74m)に修正した値と同程度の値となる。この結果は噴火湾におけ

るアミノ酸フラックスが外洋域の表層 100mとそれほど相違がないことを意味している。一方，

噴火湾におけるトラップ試料中のアミノ酸含有率についてみると，いずれの分画粒子においても

外洋域の深層の値8，9)よりも高い結果が得られた。このことは，生物化学的な分解過程の大小ある

いは無機粒子の希釈量によることを示唆している。しかし，噴火湾における全有機炭素および窒

素フラックスに対する全アミノ酸態炭素および全有機窒素のフラックスは，平均値で， 25および

63%であり(表 3)，外洋域の深層におけるそれぞれの値7-9)とほぼ等しい。このことは，粒状有機

物が 100m以浅で著しい分解を受け， 100m層から深層の聞に行なわれる有機物の分解過程がそ

れほどでないことを意味するかもしれない。それにもかかわらず，外洋域の深層におけるアミノ

酸含有率が噴火湾と比較して低いということは，多分，噴火湾では量的に少ない炭酸塩質やケイ

酸塩質から成る無機粒子，すなわち海洋生物の遺骸群によって希釈されている結果によるものと

考えられる。
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