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1986年５－６月IC 相膜湾初鳥沖のシロウリガイ群集の生態学的・地球lﾋ学を主体

とした総合調査を行った.冷湧水の浸出を作業仮説とし. 湧水中の化学物貿の分析．

エネルギー転換に関与するであろう微生物の単雜．主裏な底生生物の組成や生理的

剪性の調査を主眼目とした。Di ｖe225ヽ227 をこの糾査祀当て．直上水採水翦，

開隔水保取装芦．電動採泥器．採泥管，地中浬度趣続記録器．現場呼吸罨測定装諏

等を榊水癇に搭載した．

生きたシｏウリガ４は表層堆積物下の地貿構造を反映してか．概ね線上|て配列し

ており．最慢充棚状態|こあ･, た．その生物蝨は殼込み汨皿蛩で.10kg/ml 以上と推

定される．海底表岡下30cm の地中・ 虞は0.5 °Ｃの正の異富を示した．直上水から

は高濃度のメタンが検出されたが．硫化水素や雹金属濃度ICli冥需俵は認められな

かった．堆積物申|こは高濃度のア冫モニアとＡＴＰが認められた． 堆積物と問隙水

から．硫黄酸化細菌，水素酸化細菌．メタン酸化細菌，酵母．従属栄養細薗，無色

鞭毛虫と窒素固定活性が検山された．シロウリガ４の軈の組識学，盾通電顧観察か

ら．細胞内応共生細薗ｌ が多1111こ認められた．また．伺には硫黄が高濃度Sこ蓄積さ

れていた．溂航嗜点周辺で採集される管樓蠕虫は，西部太平樺地域では初紹告の

Ｖｅｓlimenlifeｒａで． 未肥載の£Ametiibrachia 璃の一和である．シロウリガイ

と菅植蠕虫の安定同位体分析結啝は．化学合成過程の関与を支持している．
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A  multwlisciplinary  research  party  was  organized  for the investigation of

the  'seep com  muni  ties* of  (he Hatgushima  site, aiming  to
 gam  evidence  of

seepage  and  determine  IHe micro*organisms  and  chemical  substances
 involved

in  the chemosynthetic  cycles. A  bottom  water  sampler,  power-driven  grab,

tube  corers, interstitial water  samplers, long'term  temperature
 monitors  and

in  situ respirometer  were  installed in the submersible  SHINKAf  2Q0O-

A  consistent  temperature  anomaly  and  the  exiremely  Jtigh methane

content  of  the bottom  water  supported  the presence  of a cold seep. However,

no  conspicuous  anomalies  were  found  in  the  hydrogen  sulfide
 and  heavy

metaJ  contents

Living  Caiyptogem  soyOQt  were  crowded  in a closest-packcd  structure,

and  the standing  crop was  estimated  to surpass 10 kg/m3  in crude  wet  weight.

Characteristic associated  organisms  were  vestimentiferan  tube  worms,

soJemyid  bivalves and  cci-likv zoarcid fish. Ihe  presence  of hydrogen  sulfide*

oxidizing  bacteria, hydrogen-oxidiiing  bacteria and  methylotrophic  bactcria

was  demonstrated  in the sediment  and  pore  water. High  ammonia  and  ATP

concentrations  could  be  traced  deep  into  the sediment,
 <ind
 alkalinity in-

creased  with  depth

'Ihe gills of  C  soyoae,  which  were  unusually  thick  and  higldy  vascu-

larized with  haemoglobin-rich  blood,  were  speciali2ed for
 symbiosis  with

bacteria. Histological  observations  and  electron  microscopy
 revealed  many

inclusion  bodies  within  the  gUl cells. Sulfur  and  phosphorus
 were  localized

within  the layer of  bacteriocytes. Analysis  of the stable isotope
 composition

of  representative organisms  suggested  the presence  of  peculiar
 chemosynthe-

tic cycles.

Further  studies are in progress in order  to clarify the biological chwacter.

istics of  the seep communities  and  their relation to the geological conditions

of  the study  area.

JAMSTECTR  DEEPSEA  RESEARCH  ■ h≪7.



1. は じ め に

水深百メ ートル から数千 メート ルという 太陽エ

ネルギーの 直接到達 しない 海底に も． ある立地条

件の もとで 予想を超えた密度で， しかも殆 んどが

未報告の生物で構成 された特 殊な深海生物群築の

存在が続々 と報告 され．その後の研 究から． これ

らの生勧群集は太陽エネル ギーに依 存せず． テク

トニカルな機構|こ基づくエ ネルギ ーに支え られる

とされてい る． ガ ラパゴ ス沖や朿太平洋梅膨上の

13 ’Ｎ,21 ’Ｎ などの大洋底拡大紬Iこおけ る熱水噴

出 孔生態 系（ Ｒｏｎａ et ｇ/. 【ed.1，】983; Laubier

ａｎｄ Desbruyferes, 1985 ；Jone ｓ（ed.1，1986 ）， オ

レゴン ーワシ冫／ト ン沖(  Suess el  at. 1986) や，

日本海溝lこ沿 った大洋底 沈み込帯 の生態系(Ohta

&nd Laubier, 1987 ）， そしてフロリダ 海底崖下水

深3270m の湧水生態系（Ｐａｕll sgaX.，1984 ）な

どがそれらの典型として挙げら れよう．

これらの特殊な深海生態系を支えるエ ネルギー

基盤に関 しては， 熱水噴出地帯では硫化水素を 酸

化的Sこ利用する化学合成細薗を 基幹とする事か実

証され たが．紿では未 だ･明らかとな って いない．

ただ． フロリダ海底崖下湧水は． プレ ートの発散

・収束城でないにも拘らず. 高かん 低温の地下水Sて

硫化水素が多 貴|ζ含まれることから， 前者と同 一

のエ ネルギ ー基盤で生物群集が 支えられると類推

されて いる．

1984 ～1985 年に突施された日仏 「海溝 計画」は，

大洋厩の沈み込みに伴 って形成 される睦側付加帯

の断屑 沿い|とも． 高い生物iilの「深海生物コロ ニ

ー」が一般的dこ存在 するという大きな成 果を挙げ，

海洋生態学・ 地球化学に大きな イ ンパ クトを 与え

た．1984 年．相摸 湾初島沖， 水深 約 凵00mtl 近

に見いだされたシロウリガ４を主体 とした生物群

集は． 陸に近いこと， さらＲ:潜 水 艇 「 しんか い

2000j の潜 航能力の便宜からい って も格好の調査

地点とな った．1986 年より束大海洋研 ・海洋科

学技術 センター・ 名大水圏研を中心|ご「大洋底枕

み込 み叔:伴う深晦湧 水生態 系の総 合研究グループ」

が文部省科学研究 費の裏付けをも って耜識され，

潜水艇を活 用し た綢査が本格的|こ開始され た．本

報告では生 態系を中 心と して，そ の概要と結果を

速報的に紹 介する．
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2. 海域と調査の狙い

本報告では相模湾Ｂ点（35 °OO'N, 139*13.5‘Ｅ）

で1986 年６月に行われた「しんかい2000」のDi・e

255  . 225  , 227 の３潜航を取り扱う。地点の詳細

1こついては他の報告（橋本他｡1967) に餓る。大

洋底拡大軸の熱水生態系が，枕状溶岩の累々とし

た岩場での高温熱水噴出鳳境であるの|こ対し，こ

ちらは堆積物底での冷水湧出と考えられるところ

が大きな特徴となっている。

調査の猖いとしては,地質学xX）研究者が描摘する

subduction-ioduced ｓｓｐａｇｅを作業仮脱とし，湧

水中の化学物質の分析。この物貿を生物エネルギ

ーに転換するであろう徹生吻の単離，主要な底生

生物の組成や生理的特性の調査を主眼目とし，表

川こ記したような綢査・サンプリングを行った。

3. 観察と考察

東大梅洋研太田C  Dive 225）｡酒井（Diｖe226）

および名大水圏研半田(  Dive 227 ） を溜航観察

者とする何れの潜航も。シロウリガぺCaly.μ○-

μｓ ｊりａｇｌ の卓越する測点|こ直接到遂できた。

全体として巨大なシロウリガイのバ･。チも精し

くみると（写真Ｉ），生きたシロウリガイの分布は

表層堆種物下の地質構造を反映してか，概ね線状

に配列していた。生きたシロウリガ４は互いに身

を接する最密充櫚状態にあり，その生物Iltは。殻

込みの湿・ 量換算で10kg/m2 以上という非常1こ高

い値となった。一般の梅洋におけるほぽ同一水深

のベント ス現存生物量の平均的な値が湿市量で10

gym211 後であることに鮫べ，これだりの現存i，1

を支えるエネルギー供給源は晦底下1こ求めざるを

得ない。陸源・表層起源物質のパックグラウンド

レベルについては， 名大水圏哢半田 ・ 増澤によ

り解析か進められているか，地形的Ｒ:も海洋捐造

的にもこの地点に表剃および陸上からの有機物が

集積する証拠は得られていない。

生きたシロウリガイの需な群集中に実験lgを設

け。パ･ｙチから約20m 外れたシロ ウリガイの視認

できない哨所|こ対照区を設定し。 ３ダ４ブを通し

て穂々のサンプ リングと測定を行-,た。実験区は

表騁まで黒い粗粒堆積物が露出し，長石，輝石。

橄欖石をｔ組成とし。石英に乏しいものであった。



表１　研究調査項目

Research items.

これlこ対し，実験区の海底面は灰色がかった緑鳩

色で。よく酸化しており，石英と長石を主な組成

とする半遠洋性堆翻物|て覆われ( 酒井他，1987) ，

平滑な表面を呈していた。

電動グラブ式採泥Ｓは，開閉が自 在|とできるこ

とから。堆積物採取の目的以外にも中・大型生物

の採集具としても活用した。 写真２の下に示した

２台の機器は湧水の化学性質の分析のために作っ

た遅延式の間隙水採取装置で，堆積物中に挿人後。

約１日後から駆動し，20cc 程の堆積物中の間隙水

を採取する。上の二つは新た|こ準備したメモリ

式長期記録用深海地中温度計であり，l/| 闃0'Ｃ

の分解能を持たせた。 海底表面下30cm の地中温

度は，周辺の底層水温約2.9'CI こ較ぺ，実験区で

0.5 ℃，対照区では0.4 °Ｃ高い君度を示し。明ら

かに地下深部からの湧水の存在を示唆している。

なお，５日間の計測期間中殆んど温度の変勁は認

められなかった( 太田：未発表) 。

間隙水に加えコロニー中で海底直上の海水の昧

水を行った。潜水艇のぺ４ロード・ラック|こ取り

付けた海底直上水の採取装置は。２系統， ４サン

プ ル約４リットル程の採水ができる。｢ 生物コロ

ニー｣ 中 の直上水からは10,00{}μcc/kg という異

窩に高い濃度のメタンが検出されたが,硫化水素，

砥黄やll金属濃度にっいては特|ご儕常値は認めら

れなかった( 酒井他｡1987) 。

堆積物の分析結果では，硫黄の含量が高く，そ

の同位体比が大変面白い( 酒井他，1987) 。また，

嘔扣物の下方|ご向かってalkalinjty は次第1ご高ま

り，堆敏物中lこは実験区，対照区の何れ1とおいて

もアンモニア盈度が高く，さらに ＡＴＰ の垂直分

妬を見ると。実験区で表層下12  cm まで減褒せず

碼い濃度であることが認められた( 角：未発表)。

蜀一段階の培養結果では，堆積物および間隙水

から硫黄酸化細菌と水素酸化細菌およびメタン酸

化細菌の存在が確認された。 また，泥中から酵母。

同属栄養細菌，無色鞭毛虫と窒素固 定活性が検出

されてい る( 大和田・前田・木暮：未発表)。 堆

畩物中のメイオベントスについては. Nematoda/

Harpacticoida 比が高く，有機汚染海域の，高い

fi織物負荷環塊を想定させる結果が得られてい る

(白山，1987) 。

電動採泥器およびマニピ 。レーダーにより， １

＊湧水生熊系全体のマッピング調査

＊堆毬物断而の観察，湧水の直接証拠の探索

・ ベントスの生態学的・生理学的・分類学的研究

・群集の穩組成，現存量解析と群集構造の研究

・シロウリガイSこ関する生理・生態学的研究

貝の形態，相対成長，幼生生態学的研究

共生徴生物の電子顕徹鏡的・生理学的研究

同位体分析による食物連擯，物質移動鯛査

呼吸活性現場測定と血色素の生化学的研究

放射性同位体分析による成長速度の測定

・Vestimentiferan tube ｗｏｒm Sこ関 する研究

西太平洋産初記録狸の分順・形態学的研究

・間随水および海底直上水の化学分析

・H2S.  CH4,  Rn,  He 等のガ ス分析

Mn,  Fe,  CI, S04
 ,
重金属等の分析

・ア ミノ酸，ＮＨ４，ＮＯ３等窒素化合物の鉛直分

布

‘alkalinity,  DOC

＊堆積物の化学分析

・S,  Fe,  Ca,  Si その他の重金属の分析

・有機成分(d-,1- アミノ酸,脂肪酸，糖）の分折

＊徹生物の生理学的研究

・堆積物内，堆積物表屑，生物体内共生微生物

の分離・培養・生理学的研究（特に化学合成

による第一次生物生産に関与する微生物の生

理学的研究）

水素細菌，メタン酸化細菌，硫黄細菌

従属栄養細菌．酵母，原生勤物の分離培養

・ＡＴＰ抽出法による微生物現存蛩の測定

＊メイオベｙト スの生態学的研究

・間隙性メイオベントス相の特異性と生理活性

＊「生物コロニ ー亅 内外の物理・化学的環境測定

・堆積物内の温度等

申湧水の変動に関 する研究

・投同型地中温度記録器による侃度変動の測定

＊岩石・堆積物の鉱物学的研究
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潜航につき約15 個体とシロウリガイを大11Uこ採取

できた． シロウリガイは殼長で14. 5 センチに達

するオトヒメハマグリ科の二枚貝であり，その系

統分類学的僥ａ付けに龍乱があったが．主として

ヒｙジ部の観察から亜属レベルの･映討が開始され

た（堀越，1987 ）． シロウリガ4 はヘモグロビン

を含む赤いil液を多lalともっており，政体部は鮮

紅色である（遠藤他.1987: 写真１参照）． 特|こ

鰓Ｋ 注目すると． 災様に厚く．本来1111液が充満し

ているぺき鰓が自 っぽいのがわかる．比較のため

|と|司じく真弁鰓圸であるアサりの鰓のフ４ラメン

トの横断面を見ると．１枚の半鰓demibranch が

２Ｍのフ ィラメントから杤成されている．この２

屑のフ４ラメントの問に隙間があり水が自山|こ山

入りできるので．鰓の内 部も廊水と接していてガ

ス交換の役割を果たしている．それに対して， シ

ロウリガイでは2jM のフィラメントが癒着し． 災

需に厚いdemibr&nch となり．シート状のラミナ

構造が密|こ積み重なり2j,viのフｆラメントISIIの随

|泪が殆んど無くなっている．プレパ ラートで紫に

濃く染まった部分がlal液で． 一枚のラミナの巾火

衣 ２　 シ ロ ウ リ ガ イお よ び 雪 峻蠕 虫の 安 定|司 俺 休 分析結 果。

lsｏtｏｐｉｃ composition ｏr selected tissues of the dam

ＣＷ冫μogena  so 夕６ａｌ and t 】he ｖｅｓlimclltifel･ａｎ tube worm

Lame/1  ibrach  ia ｓp.[undescribed]｡

孝　 ｒｅrel-ｅｎａｊｄ tｏ ａｉｒ

拿啝　　1･ｅrenjllced t ｏ P ＢＲ
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をblood space が大きく占めている。鰓の本来の

機能であるガス交換と繊毛に依る摂食活動が，鰓

の表面にのみ限定され。内部は 何らかの別の機能

に特殊化していることが考えられる。

鰓を 切り出し，グリセリンで透徹したものを写

火４に示 す。机識内に針状の鉱物結品が充満して

いるのが見られる。種々の行機溶媒を用いた溶解

と析出実験から，この針状結品が硫黄であること

の確証を得た。ただし，これはファン固定液で処

麗後の像であり，生の標本でこのような結晶が形

成されているか否かは未確認である。貝の各組織

の化学分析の結果，鰓に人Iltの 硫黄が集積してお

り。湿面阯で3.5 ％も占めていた『洒丼他』987）。

トルイジ;／ブルーで染めた糾織切片では。血液の

通る血洞に接する組織の細胞には顆粒が充満して

おり， アクリジンオレンジで染め。 蛍 光顕徼鏡

でみると。顆粒の充満するこの細胞は橙色の蚤光

を強く允し，核酸の人はの集積を示している（遠

藤他. 1987)。 鰓の透過型心子顕微鏡観察では，

細胞内に共生細菌と思われる原核細胞像が多ほに

認められる（遠藤乢1987 ）。この原核細胞内の



空胞 を満 たす物 質は現在解折中 であ る．

鰓細胞･11における元 素の局在性を調べる ため，

ｘ線マ４ クロプロ ーブ分析Ｓ で スキャ ンし た鈷 吸

を写真 ５に示 す（石井・太|11: 未允 表）． ド の写

真が無染 色の細織 切片の検体試 料で， 点状の鯉げ

めの列は Ｘ線マ イクロ ビーム4こよる走査痕を示す．

豚 茶色の居をは さむ暗 色の21M が鰓 の ラミナの｜

単位に当 たり， そのll の陥問は体の外|こ相 当する．

.1･のグ ラフのうち，最 ド段は硫 黄の 挙動を 示 し．

ラミナの 表層部． 即 ち細縮切片写 真の黒色 の部 分

で 高く．中 火部の色の薄い部 分即ち血洞で 含Iltが

低いことを迫うて とがで きる． 緑の グラフが鱗の

濃度で．硫黄と|司樋な挙 助が追 跡で きる． 燐と硫

眞が 集中 していること より，映 像からみて原核細

胞を含むとJI えら れる鰓細胞Ｒ:. 核 酸および シス

チ ンなどの 含硫フ ミノ酸 が跨通 の絹織 細胞以 上|こ

集積 してい ると解 釈してよさそ うであ る． ちなみ

1こ．こ の検 体試料では肌機硫 黄は取り除いてある．

一方． 鉄（ ＦｅＯ ）は突発的 な変化を示 してい る．

検体を 染めて 見ると，価 が高くな る点 が血液 その

ものの 存在 する部分に 一致 するこ とから， こ れは

ヘモグロビ ンが含む鉄を示 すと 考え られる．

これらの状 況証鼬 から． シロ ウリガ イは周辺に

豊富lこあ る メタンを 巾純|こは111111せず． 硫黄化合

物を還 元もしくは酸化的|こ利川す るサ４ク ルのバ

クテリアを共生させ． エ ネルギ ーを得 たﾋ で． 周

囲の炭 素を固定 し体 を維持 していると考えられる．

シロウ リガ イ体組織巾 の炭 素および窒 素の同 位体

分析を 行-, た結 果を 表２に 示す． 鰓の 場合∂13C

111’iで －35 とＷ様1こ軽い 炭素|川位休 比を 持ら． 光合

成 妁’機物111粢のlli位 休比. ヽF均 一20と いう碵 とは

fj,ａsこ異な り， 化石炭 化水 求sこ|||来する軽い炭素

lj;1了のl･il位 体比． 例えば メ タンの∂llC の碵 －jlO

―60. 1c 近 い値 を紬･, てい た． こ れは，“ Ｃ da-

tｉｌｇの結 果か軟休部lとおいて 占い 年代を 示す傾i;･】

と介致し． ま た，Ｉ` Ｎ ／･･Ｎを 表す∂ls Ｎ が シロ

ウり ガイの鰓で －4 ～-  inとXI 常に 低い （輕い ）

値も［ 註:fj ’光|冖の窒 素絹環 サイクル巾 の∂14  N

はIE の1111を 持つ ］．瑁拮 物内 で の 窒 素化 合物 の続

成刈偲|･llまの軽い 窒素化 介勧を 利川 してい る と鈷

論され る（ 才野： 末発表）. つまり．少なくと もシ

ｕり リガｕ こ闃 しては． 堆積物 内部 からの物質1こ

川接的 に維持 され てい るてとが確火 とな･ Ｊ: わり
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で．次年度以 降は生勧エネルギーの生産に【r｛接|剄

わる微生物およびそのエネルギー代謝過程を解明

する必要ﾔIEがクローズアップされること|こなｰ.た．

潜航地点周辺で採集さ れるいわゆるチ．－ブワ

ームは.11j 部太平洋地峨初報告のVestimenti-

ferａ であり．未記一隅の £ａ・eilibrach  ia £3の･－

極であることが判明した。frj化腎を全く欠いたこ

の劭物の分類．形態．生態．生凡特性の研究も人

変興味深く．現在 太1111とよって研究が進められて

いる． シロ ウリガイと同様な生物学的 な解析を行

いつつあるが．管から虫体を佃傷に取り出すのが

譱しく，なかなか難航している．トロフォソーム

と呼ばれる部分（写真６）は微生物をJI生させて

いると目されているが．この部分の炭素同位体比

分析を行ったところ，a13C 価で－251j後の光合

成逎程物質の炭素lijl他体比と麗の無い値を示し，

東太ボ洋洵膨熱水噴出孔のガラパゴスハオリムシ

j?iμ･･ｇ 鈿こ匆μ1･yａが明らかsこ化学合成細liと共

生しながら.－20 前後の値を持つという関 係（Ｒａｕ，

1986 ）と全く2･|応していた．

4. む　 す　び　一　 展望と課題

初島沖の生物群渠で最 も優占するシロウリガ４

は．環嶝|こメタンガスが実にａ;･;gsこありながら．

硫 黄化合物の化学合成過搾をiTl接のエネルギー獲

得黐構とする微生物と共生している． 今のところ

メタンガスをuli接利川する証拠は 見つかっていな

いが．少なくとも炭素と命素は湧川ガスもしくは

堆積物山 米の占い物を使ってい ると･芍えられる．

熱水噴川孔生態系は中火海嶺 夕４フ･の人洋底拡

大納の｢|峠|lXsこそって総延長８万km に厦り，この

他にも背弧海盆型およびマイクロブレード４!の*)

フト系に もその存在が発見されつつあり，さらＲ:

は，おなじテ クトニクスで維持される島弧糾辺域

の人洋底沈み込み帯の冷水湧111環境を加えると．

テクトニクス1こ支えられた深廊湧水生物群集のグ

ロ ー/゙ ルな物質|睨攴への寄与は決して小さいもの

ではない( 太Ⅲ，1987a ，198?b) ． わがlllのこの

ｌ 圸条件を生かし． 人洋底収束域生物罸染の解听

を推進することは海洋生態学．地球化学的1こ地球

を 再評価 する|;で極めて岷要である. なお．広義

の湧水生態系はこの他sこ4,. 火|||性湧4く． 石油・

人然ガス浸出匐帯， また． ターヒIタイトに埋稻さ
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れた地域や，人為による品汚染負荷地域に広く見

いだされるものと思われるので，今後更に注目を

襲める現象と 考えられる。

深海底の海洋生態学的研究は，大変多くの研究

者と研究施設のla力で初めて実現するものであり，

研究la力体制の組織化が極めて電要である。今後

とも多 方面の研究者の参加を待たねばならない。
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写莫｜　 シロウ リガイと ゲ ング のfll･間。生 きた貝は線状 に配

列 し。机 い黒色の堆砧物が総 出す る。 金属パ イプは

極底 層採 水器の先端。

Living  Cal夕μｑgfyla ぶ砂りae.  Note the lineal･

ａｒl’ａｎｇｅｍｅｎt of the bivalves and the ｃｏａrse

black-colored ｓｕl･face sediments ｗithill the clam

bed.  An ccl-shapcd zoarcid （? ）fiｓh call also ｂｅ

found.

町真２　遅延式|叺･ｌ 水採取装置 目｡･〕と メモリー式長期記鉄

川深向 地巾鵬gli;|･ 1 11〕

|)汕ly-tl･ｉｇｐ･'cd intel･ｓ1】Ual ｗａtｅr ｓa1111卩lel･s(loｗｅｒ)

ａｎｄ(lc,ep･･ｗａtl:ｒ nl('1110¶'y l.hljl'ｍ｡ｎｌｄｅr:ｄ･or !｡llK･

tel･n1 1･[ｌｃｏｒd111gl ‘]fｓ叭||lm･ｎt 祕nlp‘!ral.ｕj'e

fhldｕａtｊｏｎ(ｕ叩ｅｌ･)。

JAMSTECTR DEEPSEA ＲＥＳＥＡＲＣＨ　 ＩＩ‘ｓ：

I)≪) a y - Lrj £/*≪ red  ) n I ≪i"s L) I ＼ a ＼ w  a Iv r s ≪ ill p k*is (lower)

anil  dcep-walcr  memory  ihui'iriDiniHGcs  tor  Umg-

term  recording  ≪f  sediment  u-mperalun?

flucUuiLion  (upper).

＼Av＼r＼$Calyptogeno  soyoae.  Note the linear

arrangement  of the bivalves and  the coarse

black-colored surface sedimentb  within the clam

bed. An  eel-shaped ?.oarc*d (?) fish can also b≪

found.



写 真 ３　 シ ロ ウ リ ガ イf3a 】 と ア サ リ ｛3b ｝ の 鰓 の断 而 （21 倍 ）。

典 型的 な ア サ リの 弁 鰓 型構 造 に 対 し。 シ ロ ウ リ ガ イの 半 鰓

は 内 外 の 鰓 糸 が 癒 着 肥 厚 し て鰓 葉 とな り 密 に禎IM す る。Itil

洞 は 内 部 の 大半 を 占 め る細 薗 共生 和!胞 ｝Ｍに 接 す る 。

Ｈｏriｘｏｎｌａｌ ｓectｉｏｎs ｏr the demibranchs of Ｃ,2り μagg ｓａ

ｊり 詢2g （3a ）ａｎｄｇ。湎1 茆Ｅs μkili･郎･･ｕ ａ ｓ （3b ）（ｘ2 ））.

Thick  gⅢlamellae ｏr Ｃ.s り ａｇｇ arc highly vascularized

and specialized for symbiosis with bacteria.

町 Ｑ ４　 シ ロウ リ ガ･イ鰓 糾 織中 に 析出 した 硫 笛結 品 い/ フ ン|占|定 標

木． グ リ セリ ン で透 徹 廴，(42 吭)

SI)icular cl･ystallirK? p ｒecipilat ｅｓ ｕr elcmciilai-y Sll  II･111･

111 the lloｕin fiｘtｘl gill tiｓｓlle oi' Caiy μQXgjla soyoae

'11he pｒel)al'ａticJrl ｗａｓ ｃ】ｅａｌ･aj in gly ｃｅｒｔll lx12}.
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写良 ５　 χ線 マ イク ロ グロ ー ブ によ る シロ ウ リ ガ イ鰓 葉内 の 元 素分

布 〔餃 （ＦｅＯ）一最 上段 ， 燐（Ｐ１０ｓ） 中 段 。 硫 黄 一下 段 〕。

駁 下段 の写 真は Ｘ線 走 責を 行 な っ た鰓 葉の 横 断 薄切 片。

χ-ray ｍｉｃｒopｒｏｂｅ analysis of the distribution  of Ｆｅ０，

phosphorus ａｎｄ sulfur in the gil 囗ameLlae of Ｃ. sり ｇａｌ.

The ｌｏｗｅｒr710ｓt photograph shows the scanning* track

of the n ｒa11.

写 真 ６　 管 棲 蠕 虫 後 体 の横 断111j。 消 化竹 が無 く ，Ⅲ】充縊 様 の 絹 織･I'

に 血 澗と雌 性 生殖 豚 の み が,ｌ めら れ る。 妓i1170 邱11 こ逹

す る卵 黄卵 が Ｑら れ る。 （21 儂j

Cr ｏss ｓ吮tioll（,f the trophosome of the vestimentiferari

tｕbe-ｗｏｒmjla ｓgjyl･brachia ｓp. ［ｕｎｄｅｓcribed ］（x21 ）.

Ｎりtｅ the absence or alimentary canal. Lccith 叭「り卩hic

嵋ｇｓ measure about 170 μｍ in the 」ｏｎｇｅｒ diameter.
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