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相模湾初島沖深海底生物群集近傍堆積物中の

有機物の化学的特性

半田　 愉彦゜1. 増沢 敏行 ゜l

1986 年６月７日．海洋科学枝術センター所屆のしんかい2000 の第2271 航

|こより．相模湾初鳥沖深海底のシロウリガイ群落（35 °圓’Ｎ，13g°13'50E>水諏

1.170  m) の内外|こおいて堆榊物の柱状試科を採典した．この試科の堆積物およ

び間隙水について恟覬炭素および窒素ならぴ|こフミノ酸を分析し．ｇ 下の結果を

摶た.

｜）シロウりガイ群落内外から採桑した堆椏物では有機炭素および窒素濃度が曜

積物表而からの試料の深さとともに増加していた．

２）問 鬣水の爵存有鯉齏素もまた．堆積物表面からの試料の凍さとともに顕著な

増加を示した．しかし，その濃度勾配から算定される拡散による有機物の堆積物

表層へのフラックスはきわめてわずかで， シロウリガ4 群落を支持するのに不充

分である．

３）堆励物試料のフミノ酸組成では． グリシンおよび皀疏アミノ酸（システ４ン．

メチオニン）の存在比|こおいて，シロウリガイ群落内外の堆積物|こ顕著な差異が

ある．

PRELIMINARY  STUDIES ON THE CHEMICAL NATURE  OF

ORGANIC  MATERIALS IN THE DEEP-SEA SEDIMENT

ASSOCIATED WITH BENTHIC COMMUNITIES OFF

HATSUH1MA  ISLAND OF SAGAMI BAY

Nobuhiko  HAND  A*' Tosliiyuki MASUZAWA*2

Sedimentary  core samples  were  collected by  SHINKA12000  at a benthic

she)) community  site (35*00'00  N.  139R13'S0  E; depth  1,170  m)  offHatsu-

sliima Island in Sagami  Bay  on  June  ?, 1986.  Sediment  and interstitial water

separated  from  the  sediment  samples  by  centrifugation  were  analyzed  for

organic  carbon  and  nitrogen  and  amino  acids. The  following  results were

obtained:

1) Organic  carbon  and  nitrogen  tended  to increase with  depth  in the sedi-

ment  core  samples  collected from  inside and  outside  the benthic  shell

community.

2) Dissolved  organic carbon  in the interstitial watei tended  to increase with

depth  in  the  cere  samples  from  inside and  outside  the  benthic  shell

community.  The  upward  flux of  dissolved organic matter  was calculated
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on  the basis of  the vertical gradient of the concentration  of this material;

however,  the  resulting values  were  insufficient to  support  the energy

metabolism  of the benthic shell community.

AjvItlo acid c&mpo&Uion  of U＼e sediment  samples  vas dttetmmed.  W  was

found  that glycine, cystaine and  methionine  were  more  abundant  in the

sediment  samples  from  inside the benthic  shell community  than in those

from  outside the community.

1. はじめに

深痴底のシロウリガ４群落は東太平洋海澎の大

洋底拡大蚰にそｰ,た熱水噴出口付近で発見され。

海洋科学の研究課題として大きな注目をあびてき

た。同様なシロウリガイ群落は大洋庭の沈み込み

海域である日本海溝でも発見され。また1984  -

1986 年には相模湾西邸の初鳥沖， 水深|｡100 －

1,200 mの深海底においてもその存在か確認され

る|こ至。た( 橋本ら，1986) 。

晦洋の生物の生命活助を支えるエネルギーは，

多かれ少なかれ海洋表層の植物プランクトンの光

合成通程によって形成される有機物の化学的エネ

ルギー|こ由釆している。しかし，群落の位置，大

きさおよび形成環境から判断して，シロウリガ４

群落の場合はこれとはやゝ状況が異なることが指

摘されている( 太田ら｡)986) 。

本研究はシロウリガjlを中心とする深海底生物

群集のエネルギー代謝の基質としての有機物に注

目し，シロウリガイ群ｔ 近傍の堆再'茴 におけるそ

の化学的特性を把握することを目的とした。本級

告では1986 年６月しんかい2000 の第227 次潜

航(D-  227  >K おいて採集した堆積物柱状試料

中の有機物の起源|とついて二，三の予備的結果を

得たので報告する。

2. 試料の採集とその特徴

堆積物試料は1986 年６月7E 』，しんかい2000

D －22 ？lておいて。相枷湾初島沖の35 °{}0'00N，

139°13'50E( 水深1,170m) から採集した。堆励

恟柱状試料は シロウリガ･1群落の内外でそれぞれ

３本ずつ採簾し，そのうち各１本を本研究Ｒ:用い

た。

２つの柱状試料はそれぞれ特有の特徴を示した。

シロウリガイ群落内から採集した柱状試料( 長さ

９２

1０ｃｍ）は。全屑が粗粒の砂質で黒 く，硫化物の多

い ことを 示した。 また。 シロウ リガイ群落外の試

料 （長さ22cm ）では， 表層 ２ｃｍが粘土質であり，

好 気的環境 下にあることを示したが，それ1て続く

（ ２ － ９ｃｍ 深）では 砂質， 黒色な どの特徴を示し，

硫化物の多いこ とを示唆した。 しかし， ９ｃｍ 以

深の層では 再び粘土貿に もどり，灰 褐色となり，

その 上の砂賀眉とは明瞭に 区別す ることが出来た。

得 られた堆積勧の柱状賦料は厚 さ１－２ｃｍ に 分

割 し，遠心 分離器により間隙水を 分離し た。 得ら

れ た沈濺物 （堆積物）と間 陳水とについて 有機物

の分析 を実施 した。

堆 積物の有績炭素お よび窒素につ いてはCHN

コーダーにより ，また間隙 水の有機炭素は 湿式酸

化 後赤外分析計によ った。 アミノ酸の分析は。賦

科 を1 】0°Ｃ，22 時開，６Ｍ塩酸で 加水分解 した後

ア ミノ酸 分析計lこよった。

3. 耜　　 采

】）有機炭素および 窒素の鉛直分布

シロウ リガイ群 落内外 から採鎮 した柱状 試料の

堆積物 の有機炭素およ び窒素。 ならびに間隙 水の

溶存 有機炭素の鉛直分布を図 】および ２に示 す。

シロウ リガイ群 落内の柱状試料では，堆 研物の

有機炭 素および窒素が それぞれ3.98 ―12.5mgC/g

dry ｓed.（堆 勧物乾重危）および0.72 －】｡６０ｍｇＮ々

dry sed. で測定され, 何れ も深 さとと もに増加す

る傾向 を示した。 これの値は 沿岸城|ごおいて 従来

懶告されてきた仰（Ｄ髦ｅｎs and Mopper, 1976)

とは 刈司程度 のもので あるが， 堆積箙の増加とと

も|こ有機炭素お よび窒 素濃度 が増加 するのが特徴

的であ った。

間 隙水の溶存有機炭 素は37.7 およ び9I.6mgC

/ぞの偵 が測定さ れた。こ れの値は西部 北 太 平 洋
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図1. シロウリガイ群衆内から採襲した柱状試料|こおける有機炭素および窒素ならびに問陸水の溶
存有機炭素の鉛直文布

１２． シロウリガイ群落外から採集した柱状試料における有機炭紫および窒素ならびに間隙水の溶
存有機炭素の鉛直文布

の日本近海で採集された深海底堆積物の間隙水中

の溶存有機炭素濃度の約5 ～10 倍に相１ すること，

および測定が２屑のみではあるがそれらの値に顕

著な鉛直変化が認められた。

シロウリガイ群落外の柱状試料では，堆積物の

有機炭素および窒素濃度が顕著な鉛直変化を示し

た。 すなわち，堆積物表肘付近で鬲い値を示した

有機炭素およひ窒素濃度は深さ3  ―8cm の黒色砂

質層で価小価をとり， それ以深の哂では再び深さ

とともに増加することを示した。 特に，有機炭素

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　11987>

および窒素濃度の極小層における堆積物の色鯛お

よび粒度組成はシロウリガイ群落内柱状試料の表

刷堆積物に鵬似している点は大変興味深い事実で

ある。 硫化物の成因については今後詳細に検討す

ることの面要性を認めた。

シロウリガイ群落内柱状試料の間隙水中の溶存

有戝炭衆は17.5 －41.２ｍｇＣ/ぞの範囲で測定され。

その鉛1貞分布は堆積物の有機炭素のそれとはゞ同

様であった。

Vertical profiles of  organic carbon and  nitiogen, and  dissolved organic of  the

sediment  and  interstitial water  respectively, in the core sample  collected from

outside the benthic shell community.

Vertical profiles of organic carbon and  nitrogen, find dissolved organic carbon of

the sediment and  interstitial water  respectively, in the coie sample  collected from

inside the benthic shell community.



2） アミノ酸の鉛直分布

堆積物試料のアミノ酸の分析結果の一部を表１

に示す。鹸出されたアミノ酸は17種で，何れも夕

ンパク質を構成するアミノ酸であった。クロマト

グラムにはこれらのアミノ破の外に５ヶのピーク

の存在が認められたが，これらの勧質の同定|こつ

いては現在検討中である。

堆積勧試科|てよるアミノ酸組成の差異はそれほ

ど大きいものではなかったか，システ４冫および

メチオニンなどの含硫アミノ酸ならびにグリシン

９ ４

表1. シロウリガイ群集の外（Ａ）および内（Ｂ）から採集した堆積物のアミノ酸組

織。たゞし全アミノ酸を残基を1000 とした時の各アミノ酸の残基数を示して

ある。
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の割合は試料によって変動することを綛めた。こ

れらの試料のアミノ酸組成は，また海洋性植物プ

ランクトンおよび懸濁粒子の アミノ酸組成に比べ

て，グリ シンおよびアスパ ラギン酸の割合が大き

く，含硫ア ミノ酸や塩基性アミノ酸の割合が小さ

い特徴をもｰつており，植物プ ランクトンや懸濁粒

子のアミノ酸・タンパ ク質がある程度微生物学的

に分解を受けたものと考えてよいものと思われる。

シロウリガイ群落内外から採集した柱状試料中

のアミノ酸炭素およびア ミノ酸窒素の鉛直分布を

TabJe  1. Amino  acid composition  of the sediment  samples  from  the outside (A)

and  inside (B) of the benthic shell community  (Residues/1000)



図 ３および４に示す。これらの濃度の鉛直分布パ

タ ーンは堆匐物の有機炭素および窒素のそれとほ

ゞ同じ傾向を示し，シロウリガイ群落外の柱状試

料では深さ ３－８眉には有機炭素および窒素の場

合と同様|てアミノ酸炭素および窒素濃度の極小馬

の存在が認められた。

堆積物の有機炭素に対するアミノ酸炭素の割合

は シロウリガ４群落外からの柱状試料で6.9-25.1

澎でそれほど著しい変動を示さなかったが，シロ

ウリガ４群落内からの柱状試料では堆破物表面付

近の試料でこの値が50彫を起していた。

堆積物の有驕窒素に対するアミノ酸窒素の割合

は シロウリガイ群落外からの柱状試料で41.7  -

79.651 ，またシ・ウリガイ群落内からの柱状試科

で48.4 － 87.13*を示し,試科による変動は著しか

りたが，群落内の表而で高い僖を示した。

4. 考　　 察

｜） 堆積物の有機炭素および窒素の鉛直分布パタ

一ンについて

シロウリガイ群落内外から採集した柱状試科に

は，何れも黒色砂貲屑か存在していた。これらの

柱状賦料の採集地点は約2{}ｍの間隔であったが，

海底面がほゞ平坦であったことを考えればこれら

の２地点における黒色砂質眉は一連の層序面のも

のに対比される。したが,･て， シロウリガイ群落

外では砂質馬の上に新しい粘土眉が形成されたの

に対し，シロウリガイ群落内では シロウリガイの

生物活動により粘土粒子の沈積が阻止されたこと

を示している。この点からすれば，シロウリガイ

もまた海洋表層から輸送された有機物質を利用し

ている可能性の大きいことを示唆しており，今後

検討すべき麗要な研究課題であると判断される。

2) 間隙水の溶存有覬炭素の鉛直分布について

間隙水の溶存有機炭素は堆積物表面からの深さ

が増加するにつれてその濃度が増加するのが普辿

である。特に，好気的粂件下にある間隙水に比ぺ

て，硫酸還元，メタン醗酵素が駆動している条件

下での間隙水では著しくその溶存炭素渡度を増す

ことが知られている(Krom and Sholkovilz,

1977) 。本研究で分析に供した柱状試料は何れも

堆積物表而から深さ約10cm 眉までは底層の海水

とほが司程度の硫酸イオンが含まれており好気的

条件に近いものと判断される。それにもカい わら

Vertical profiles of amino  acid carbon  and  (―§― ) and  amino  aod  carlxin/organic

carbon  < ―)  in the sediment  samples  collected from  the bottom  sediments

outstde(A)  and inside (£) the bentluc shell community.

･-･･`･゙ =゙｀ﾐ ゛･‾－　　ミ’I琴･
図3. シロウリガイ群落の外（Ａ）と内（Ｂ）から採集した堆和物試料|とおけるアミノ酸炭素

（ぶ）亠アミノ炭酸鳶/有機炭酸（一亠－１鉛直分布
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Amino acid-N/Organic-N  (O/ol

図4. シロ ウリガイ群落の外（Ａ）および内（Ｂ）から採災した堆破物試料におけるア ミノ酸窒素

（ぶ）とアミノ酸窒素/有機窒素（－4－）の鉛直分布

ず間隙水lとは溶存有機炭素が２０ｍｇＣ/ぞ 以 上の

震度で存在していることは興味深い。特に。 シロ

ウリガイ群落内の柱状試科では間隙水の溶存有機

炭葉がきわめて顕著な濃度勾配を示し。したがｰ，

て堆積物の下層から表届への有機物の拡散による

輸 送系の存在が示唆される点で践目|こ値する。

そこで，この柱状試料について|川降水を涌して

の拡散による誚存有敏炭素の鉛直フラックスを評

価することを試みた。その桔果，拡散定数を10“`

cm2/sec(Berner,  1964) とした場合の溶存有機炭

素の鉛直フ ラックスはj. ５８ｍｇＣyml，day と評価

される。約]00 個体ym2 の密度で生息しているシ

ロウリガイ群落が必要とする 】日当りの有機物Ⅲ

1こ比してこの値はかなり小さ いものと云える。し

たがｰ]て，この生物の有機物必要量を間隙水の溶

存有機物のみでまかなお-j とすると間陥 水の移流

がかなり逵いことが必要とな る。この点について

は 今後の検討課題と云え る。

３) ア ミノ酸剰l成iC ついて

シロウリガイ群落内外の堆積勧試料の アミノ酸

剔|成は従来から報告されている梅洋性動 続物プ ラ

ンク|･ン(Ch ｕｅｃａs ａｎｄ Riley, 1969),懸濁粒子

９６

Vertical profiles of  amino  acid nitrogen  (―Q ― ) and  amino  acid  nitrogen/organic

nitrogen  ( ―)  in the  sediment  samples  collected from  the  bottom  sediments

outside  (A)  and  inside (B)  the benthic  shell community.

（Ｄｅｇｅxlｓ，1970 ），沈降粒子(Lee et al..  1963)

堆微物(Degens,  1970) のそれとそれほど大きな

差異は認められなかった。 ずこ･ζグリシン， システ

４ンおよびメチオニンの割合が比較的大きいこと

が異っていた。

まず，堆積物試科中のア ミノ破の 全残基 数を

j,000 としたときの各試料中のグリシンの残幕数

の鉛直分布を図51 と示す。 シロウリガイ群落外の

堆積物試料ではグリシン残 基数が163-20 】を示し

あまり大きな変動を示さない。これらの値は動植

物プランクトンの場 合（108 －140J よりは 大きい

が。外洋の湖底堆積物 表層試料の値とほ 刈

きさである。しかし。 シロウリガイ群落内からの

堆観物表層試料では グリシｙ残基致が>300 とな

ることを認めた。

一般に グリシン残 基数の大きい値は有機物の分

解の進んだ堆扣物試料，すなわち海底表面から致

ｍ以深の堆積屬からとられた試料によくみられる。

この点からすれば シロウリガイ群落内堆勧物の表

Jiiでは有機物の分解・変質がかなり活発におこな

われていることか示唆される。た･（ シロウリガ

イを中心とする膿生生物に 専ら グ11シ冫を合成す

JAMSTECTR OEEPSEA RESEARCH　･1q ｓ7･



図5. シロウリガイ群落の外（Ａ）と内（Ｂ）から採集した堆積物試料

中のブリシン残焔数の鉛直分布

図6. シロウリガイ群落の外（Ｎ）と内（Ｂ）からの堆積物試料中のシ

スティンとメチオニンの残基数の鉛直分布

97

Vertical profile of glycine residue* in the sediment samples

collccted from the bottom  sediments outside (A) and inside

(B)  the benthic shell community.

Vertical profile of cysteine and methionine in the sediment

samples collected from the bottom sediment outside (A)

and inside (ft) the bcnthic sh<>l! community

JAMST5CTR  MEPSEA  RESEARCH  -.1W7'



る能力があって，このグリシンが堆積物Ｒ:移行し

ていると云う特異な瑞合も消えたわけではないの

で今後この点も含めてグリシンの拳動を検討する

予定である。

つぎに，こゝで取扱りた堆撹物試科ではシステ

インおよびメチオニンなどの含硫アミノ肢の存在

割合が高いと云う特徴をもっていた。

システインおよびメチオニン残基数の鉛直分布

をそれぞれ図５および６に示す。 シロウリガイ群

落外の堆積物試料では システ４ンおよびメチオニ

ン残基数がそれぞれ0－13および8－12であった，

これらの鷂は大西洋の堆積物表ｉ 試料において得

られた倣（Ｄ昭ｅｎs,1970 ）とはゞ同じであｰ･lた。

しかし，シロウリガイ群落内の堆積物試料では，

システインの異常は認められなかったが， メチオ

ニンでは＞30の残基数を示した。一般に生体試料

は含硫アミノ酸Ｒ:おいて比較的高い残基数を示し，

その死滅ととも|こ急速に含硫フミノ酸lilが減少す

る。このような事実を考慮するならば， シロウリ

ガイ群落内堆積物の表層試料にメチオニン残基致

の高いのはシロウリガイを中心とした生塵系の存

在が大きく関与しているものと判断される。
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