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論　文　の　内　容　の　要　旨

植物プランクトンによって生産された有機物の分解過程は，水圏だけでなく，地球表層の物質循環におい

て非常に重要な役割を担っている。有機物の分解過程はその組成によって大きく影響を受けると考えられる

ため，本研究は植物プランクトンによって生産される有機物の組成と，その分解過程の関係を明らかにする

事を目的とした。

植物プランクトンによって水柱の表層で生産された有機物は，植物プランクトンの活性が弱まった場合，

凝集体を形成して深層へ沈降していく。この凝集体は沈降粒子と呼ばれ，その沈降は表層から深層への有機

物の輸送を意味する。沈降粒子は沈降中にバクテリアによる分解を受け，その分解量の変化は深層への有機

物輸送量を変化させる。沈降粒子が深層へ達する前に受ける分解の程度には，その起源である植物プランク

トンの有機物組成が大きく影響を与える可能性がある。植物プランクトンは主に炭水化物，タンパク質及び

脂質の三種類の有機物から構成されており，それぞれの有機物はさらに中性糖，アミノ酸及び脂肪酸によっ

て主に構成されている。従って，これらの有機物の分解性についての研究は，植鞠プランクトン由来有機物

の分解性と分子組成の関係性を理解するために特に重要であると考えられる。そこで本研究では第一の実験

として，植物プランクトン（ミクロキスティス及び珪藻）由来の有機物の微生物分解過程を再現し，その過

程における懸濁態有機物（Particulate Organic Matter: POM）中の三種類の有機物の組成変化を 60日間にわたっ

て解析した。

植物プランクトンの分解過程の初期（0-7日目）において，POM中の中性糖の濃度はアミノ酸及び脂肪酸

に比べて急激に減少した。中性糖の中ではグルコースが特に顕著に減少していた。グルコースを主成分とす

る炭水化物としては貯蔵性グルカンが考えられる。従って，植物プランクトンを構成する有機物の中では，

貯蔵性グルカンが最も易分解であることが示唆された。従って，植物プランクトンが貯蔵性の炭水化物を多

く含んでいる場合，深層へ輸送される有機物の割合は小さくなることが予想される。

また，植物プランクトンを構成する有機物の組成は種類によって異なっていたが，60日間の分解を通して，
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その違いは不明瞭になった。この結果は植物プランクトンを形成する有機物のうち，易分解な画分は植物プ

ランクトンの種類によって異なる組成を持っているが，難分解な画分は同じような組成を持っている可能性

がある事を示している。また，バクテリア由来の有機物が付加される事によって難分解な有機物の組成が似

たものになるという可能性も考えられる。

植物プランクトンはまた，POMだけでなく，溶存態有機物（Dissolved Organic Matter: DOM）も水柱に供

給する。その直接的な過程としては細胞外放出，及び細胞のリシスが考えられる。また，植物プランクト

ン由来の有機物を取り込んだバクテリアが放出する DOMも，間接的ではあるが植物プランクトンに起源を

持つといえる。DOMは水塊の鉛直混合によって深層に輸送される。その輸送量は DOMの分解性に影響を

受け，DOMの分解性はその分子組成によって変化すると考えられる。海洋の DOMについては，分子量と

分解性の間に関係があり，低分子量（Low Molecular Weight: LMW-）DOMの方が高分子量（High Molecular 

Weight: HMW-）DOMより難分解である事が知られている。従って DOMの分解性はその分子サイズ組成と

関連があると考えられる。しかし，植物プランクトンによって生産されたばかりの“新鮮な”DOMにおけ

るサイズ組成と分解性の関係はまだ知られていない。そこで，本研究では第二の実験として，植物プランク

トンに由来する有機物の分解実験を 60日にわたって行い，実験中の DOMのサイズ組成の変化を解析した。

植物プランクトンの細胞外放出やリシスによって生じた DOMは，主に LMW-DOMから構成されていた。

しかし，それらは非常に易分解な性質を持っていた。この結果は，海洋 DOMに見られる分子量組成と分解

性の関係は，新鮮な DOMではまだ確立していないことを示している。分解実験の後期（7-60日目）におい

ては，DOMは LMW-DOMが優占する組成に変化していった。この結果は難分解な LMW-DOMがバクテリ

アによって生産される可能性がある事，また，植物プランクトンに由来する DOMは生産から数ヶ月の間に

海洋 DOMと同様のサイズ組成になる事を示唆している。数ヶ月という時間スケールは，海洋 DOMの平均

年齢（4000-6000年）に比べると非常に短い。しかし，他の実験では，60日後にも LMW-DOMと同程度の

量の HMW-DOMが残存していた。従って，サイズ組成が海洋 DOMと同様のものになる時間スケールは数ヶ

月より長くなることもあると考えられる。この時間スケールは DOMの分子組成に影響を受けると考えられ

るため，今後は DOMの分子組成の変化についての研究が必要であると考えられる。

審　査　の　結　果　の　要　旨

著者は本論文において，植物プランクトンにより湖沼・海洋などの水圏に供給される有機物の安定性と，

有機物組成及び分子量組成との関係を明らかにするため，湖沼，海洋の植物プランクトンを対象とした実験

的な解析を行った。その結果，本研究により，1）植物プランクトン細胞を構成する有機物は，その種類に

より安定性が異なり，貯蔵性の炭水化物及び脂質の安定性が他に比べて低いこと，2）実験開始時の有機物

組成が異なるにもかかわらず，60日の微生物分解を受けた植物プランクトン有機物はほぼ同様の組成を示

すこと，3）植物プランクトンにより生産された有機物は，分解過程を通して安定な低分子量の溶存態有機

物として残存する傾向があること，4）長期間に渡り安定に存在する有機物の生成にはバクテリアの関与が

予想されること，が明らかとなった。

これらの結果は，植物プランクトン細胞を構成する炭水化物，タンパク質及び脂質についてモノマー組成

まで含めた詳細な成分分析の結果得られたものであり，植物プランクトン有機物の分解過程に関して，基準

となる情報が得られたものと考えられる。植物プランクトン有機物の分解は，湖沼・海洋などの表層から中・

深層，更には堆積物にいたるまで普遍的に生じているものであり，水圏物質循環の基幹をなす過程である。

本研究は，水圏物質循環過程を解明するにあたり，量的解析に加え質的解析が重要であることを示したもの

として高く評価できる。更に，難分解性溶存態有機物の生成過程に関して，本研究で実施した分子量を中心
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とした解析に加えて，有機分子を含めた解析を進めることにより，難分解性溶存態有機物の有機炭素リザー

バーとしての機能の理解に大きく貢献するものと期待される。

よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




