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相模湾初島 沖海 底生物群 集 の シロ ウリガイの

微量 元 素組 成

増澤敏行*l　半田暢彦＊i　小山睦夫＊2

1987年11月の潜水調査船ｒしんかい2000』の第314潜航で，相模湾初島沖のシロ

ウll ガ イ群 集（34 ° 59.9 ’Ｎ ，139 ° 13.6'E: 水 深1,160m ） で シｇ ウ リガ イ

（Ｃａｌ冫μogena ｓｏｙｏＱｇ）を採取し，その器官別元素組成を椶器放射化分析法によ

りもとめた。1986 年 ６ 月の第227 搬航 で探薬し たシロウ リガ４試料の軟体部も混合

賦料として同 時に 分祈を 行･5 た 。Ｓ 官別 で見るとCr,  Zn,  P 。か 蟋 で ，ま たAg ，

Hg,  Se,  As が 消 化菅 で ，燬 も濃度 が高 か･1 た 。 全歓 体 鄒の組 成 を“Ｍｕｓｓｅｌ

Ｗａ阯h ’ の指槽４=物 である ムラサキイガ４ （駸ｙxilｕｓ ㎡ｇ瓦ｓ； 的矢灣産）と比較

する とAg （ ｘ250 ），Ｃｒ（ ×43 ），Zn （ ｘ15 ）. Ｈｇ（ ｘ12 ） とSb 〔 ｘjl 〕

か シロウリガイに著しく濃縮していた。これらの元素の種類とその濃縮の度合は，

東太平洋淘巓21 °Ｎの熱水嵋出口生物・ 果のガラパゴスシロウリガイ（Ｃ㎡７ｐｌｏｇａ ａ

ａａぎｎ呎ｃａ）における元素濃縮に大変よく似てい た。初島沖では冷水の湧出が想定

されているもののまだその存在は確認されていないが，も 廴シロウリガイの埀金躙

元素粗成がその生活堋境の反映であるとするならば 。初 鳥沖のシロウリガ４群集に

おい て想定されている冷湧水は 。熟水に似てこれら重金属を高濃度に含んでいる可

能詮があ る。

Trace Element  Composition of Ca/ypiogena soyoae from a Giant Clam

Colony  off Hatsuiliima Island, Sagnmi Bay, Japan

Toshiyuki MASUZAWA*3,

Nobuhlko HANDA'J  and Mil two KOYAMA*4

Specimens  of  Coiyptogeiia  soyoac  were  collected  from  a  deep-sea

colony  off  Hatsushima  Island, Sagami  Bay  (34 ° 59.9'  N,  139 ° 13.6'  E;

J.160m  deep)  during  Dive  314  of  the submersible  "SHINKAI  2000'  on

November  16,  1987.  The  elemental  compositions  of  individual organs  of  C.

soyoae  were  obtained  by  instrumental  neutron  activation analysis as well as

that  of  the total soft tissue collected from  the same  colony  dining  Dive 227

on  June  7,1986.

Among  the organs,  the  contents  of  Ci, Zn,  and Fe  were  highest in the

gills and  those  of  Ag, Hg,  Sc, and  As  in tlic digesting organ. In the total soft

tissue, Ag  (x250),  Cr  <x43), Z≪ (x  15), Hg  (xl2),  and  Sb  (x 11) aie highly

accumulated  relative to those of  Mytihis edufis fiom  Matoya  Bay, Japan.
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These  elements  and  their  degrees  of  accumulation  are very  similar to

those  of  Catyptogena  magnified  collected  from  the metaJ≫rich hydrothermal

vent  at 21°N  on the East Pacific Rise. A  cold water  vent has been  expected  at

the  deep'Sea  colony  off  Hatsushima  Island, but  it has  not  been  confirmed

yet. If  the elemental  composition  of  C  soyoac  reflects the  environmental

condition,  this resuJt suggests  the  possibility that  the  expected  cold  vent

water  contains high  concentrations  of  heavy  metals  similar to the metal-rich

hydrothermal  vent water  on the East Pacific Rise,

１． は じ め に

1984 年 に相 模湾初島 沖の水 深1,10｛｝－1,200m

の睦側斜面下 部で シロ ウリガ イ（Ｃ｡alyptogena

ｓｏｙｏｓ ）を優先種 とする深海高密 陵生物群集が発

見 され た（橋 本ほか ，1987 ）。こ の深海生物 群集

は ，中央海 嶺の深海熱水噴出 口周辺 の深海生物群

集 とは別に1984 年ｇ 後オレゴン沖 ，日本海溝，南

海ト ラフなどプレ ートの沈み込み帯 で発 見されは

じめた深海生物群集 として ，そのエ ネルギー源 と

テ クトニクスとの関 係に関心が寄 せられて いる。

1986 年６月に「 シロウリガイ群集総 合調 査」とし

て 相棋湾初島沖の生物群襲のうちで 壘大 の群襲で

あ るB 点 （35 ° 00.0' Ｎ， 139° 13.5' Ｅ ）に お

いて「 しんかい 加00亅によ る３回 の潜笛Ｓ 査（第

225,226,2X7 巌航 ）で試料採集と生物学的 ，地球

化 学研 究が行 われ た（太FIIほか ，1987 ）。1987 年

八月に同 一地点で ２回目 の総合調査として ３回 の

潜 航 調査<55313.  314.  315 潜航 ） が行 わ れ た

（太田,  1988) 。 今回 シロウリガイの歌体部及 び

貝殻の徴iii元素分析を行 ったので ，得られた1･S異

な組成 の予察的結 果を報告する。

2. 試料 と方法

1987 年11 月15 日 のＦしんかい2000 」第3 】3潜航

（ 潜航観察者 小 池）で,  1986 年 ６月の調査と同

じシロ ウリガイ群集にい たり，群集中に音響指 令

型水巾 フラッ シヤと音響トラ ンスポ ンダを設置 し

た（ 太田 ，IS8 ）。11 月16E ］の第314 潜 航（ 潜航

観 察者 増澤 ）では，水中 フ ラッシ ヤ設世点の北

約10m の生貝と死貝が雑居するパッチ（34° 59.9’Ｎ.

139 ° j3.61 E ， 水 深 ｜，160m ）で 観 察 と 試
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料採集を行った（写真 １）。第314 潜航では，群

集内の長い堆積物コアを取る目的で新たに考案製

作した打込式採泥器による採泥を試みたが，海底

でのマ５ ピ・ レーダーによる打込みと引抜きには

成功したが，海面での母船への揚収過程で，波浪

に対して採集した堆積物試料を保持することかで

きなかった。 シロ ウリガイ試料は，マニピａレ ー

ダーにより現場温度のまま「なつしま」船上に回

収するための保冷箱中に採集して船上に回収し 。

冷蔵して陸上の実験室に持ち帰り，翌日まだ生き

ているところ（写真２）を鰓，消化管，外套膜，

水管，閉殻筋，足 。心臓などの器官と貝殻に解剖

し，凍結乾燥及び60’Cでの奥空乾燥により乾燥試

料とした。また1986年６月の第227 潜航（潜航観

察者 半田）で同一群集から採集し凍結保存した

シロウリガイ賦料を。凍結状態で軟体鄒を貝殻か

ら分離し粉砕混合後，凍桔乾燥及び真空乾燥によ

り全軟体部試料とした。

歓体都または貝殻試料30-2l0mg を精秤してポ

リエチレン袋に封入し，京都大学原子炉実験所の

ＫＵＲ炉でjl気輸送管により中性子放射化し一定

時 間 冷却後Ge  (Li) 半導体検出器-4096 チ ャ

ンネル波高分析器システムで７線スペクト ルの測

定を行う謝酷煌姙汾析法（Ｋ・yama et al.，1987）

により ，21）秒照射して短寿命枚稙（AI ，CI，

Na, Mn,  Ca,  K).  60 分照 射 し て 中 寿 命核

種 （Ｎａ，Ｂr，Ａｓ，Ｌａ） と 長 寿 命 抜 種 （Ｆｅ

Cr. Rb.  Ba.  Ag,  Se.  Sb.  Zn.  Co.

Sc，Hg ）の定量を行-つた。



３． 桔果と考察

表 】に初島沖 のシロ ウリガイの全軟体部と貝殻

の元素組成 を示 す。表 １には ，比 較と して東太平

洋海嶺21 ° Ｎの海底 熱水湧出口 の生物 群集 のガ ラ

パ ゴスシロウ リガイ(  Calyptogena rn.agn.i_μ
■
ｃａ）

の 軟 体(Roesijadi and Creoelius, 1984)

と三 重県 的 矢湾 産 の ム ラ サ キ イ ガ イ （ 溽メilus

ｅ血1£ｓ） の軟 体部 か ら調 製 し た国 立 公 害 研 究 所

の 「 環 墳 標 準 試 料NIES　a 6 ‘･Mussel" 」

(Okamoto.  1984 ； Okamoto and Fuwa, 1985 ）

の元累結成を載せてある。ムラサキイガイは，国際

的環 境モニ タリ ングプ ロ ジ ェクト であ る“Musse 】

Watch" にお いて 温帯域 に広 く分 布す る二 枚貝 と

して マガ キ(Crassostrea gigas) と と もに指 標

生物 とされてお り（岡 本 ，不破.  1984). 二 枚 貝

の元素 組成 の参照生物 として 最 も適当な ものと考

１）Ｒｏｅｓｉｊａｄｉ ａｎｄ Crecelius 卩 ９８ｊｌｊ

２】NIES Mussel ： Ｏｋａｍｏｔｏ ａｎｄ Ｆｕｗａ ｛1985 ｝； Ｏｋａ譜ｏｔｏ 卩 ９８４】
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表 １　 相模湾初鳥沖拓底!11物・ ・ のシロウりが４の 元素組成。

Tabic l　Chemical comp ㎝it1011 0r ａ ｄｅｅｐ･sea  clam,  CoiytかＩｏｇｅｌ糟 皿）１１ａｌ ，

from Sagami　Bay.

えられる。 貝般では，主成分 のＣａ の外で はS「

の激度が高かった。図1こシロウリガイの軟体部

の7 線 スペクトルの一例として ，外套膜の照射し

て26日冷却後のスペクト ルを示す。すでに短，中

寿命核種は減衰して しまっているものの. Zn-

65とＡｇ－110m とが主要なピークであるという，

Zn とＡｇの著しい濃縮 を示す特異 な組 成がスペ

クトルから示される。

図 ２に，初島沖のシロウリガイのムラサキイガ

イに対する元棄濃度の比較を両対数のグラフで示

す。図 ２から示されるように，シロウリガイの全

軟体性ではムラサキイガイに比べてＡｇ（ ×250),

Ｃｒ（Xj13 ），Zn （ ×15 ）. Ｈｇ （ ×12 ），Sb

（×11 ）ヵS著しく濃縮しているということができる。

これらの元素は。海底欸水湧出口のガラパゴスシ

ロウリガイにおいても著しく濃縮している元素で
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図１　シａウりが４外套膜の26日冷却後のｒ線スペクトル.Zn とＡｇのピークがj;1越している。

Fig. ｜　r － ray spectrum ｏｆ man  He ｏｆ　Ｃ・lyptogena soyoae after 26-day cooling

図２　相模湾初励沖生物群集のシロウリガイの

的矢湾産ムラサキイがイに対する両対数

グラフでの全歓軟体部の元叢組成の比較

Fig.  2　Re 】ationship or elemental

composition ol total　snfl

(issue ｂｅt・een　 ＣａｌＪｐｌｑl 黯ａ

ぶり 卯１ rｒｌｍ Ｓａ鈩ｍｉ Bay

and Ｍ μj‘1＆ｊ ㎡111s from

Ｍａｌｏyａ Bay in lllgalilhmic

scale  .
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図３　 東 太平洋海嶺2 】・ Ｎ の深海熱水 湧出口の

生物群集の ガラパ ゴスシロウりが･f の 的

矢薦葭 ムラサキ イガ イに 対する 両対数グ

ラフでの全軟 体部の元素組 織の比較

Fig 3 Relationship of el  mental

composition 01 total soft (issue

between　 Ｃ∂1冫μ！ｌｆｓａ 躓ag11ぴica

from the deep-sea h ｙdrolher ｍａｌ

vent a1 21 °Ｎ ｏｎ the East

Pacific Rise alld　 』1の'jl‘ivs  edidit

from Ｍａｌｏyａ Bay in logarithmic

scale.

図４　相模湾詢島沖海瓜生物解災のシロウリガイの各器官の瓦素濃度

シロウIJガイの令歓体部の,1二素襖度｛ぷ い

的欠湾I嚶ムラサキイガイの元素濃度（表口

Fig.I Elemental concent  ra lions in individual 0 「ｇａｎｓ ０１

Calyft∂igena sＩＸｌw21 from Sagami Bay.

l･>ial　soft (issue of　C11 冫μ 昭Vila jりｓｓｌ（Ｔａｌ,le11

ｓ｡rl liｓｓｕｅ ｏr 匆･yj鈿ぷ ㎡ｓlij from Malnya Ｂａり Ｔａｂｌｅ 口
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あり ，Sb の濃縮 度が より大 きい（ ×300 ）こ と

を除けば ，その ムラサキイガイに比べ た濃縮度も

よく似て いる（図 ３）。

図 ４に，シロ ウリガイの各器官におけるいくつ

かの元素の濃度を示す。参照として全歌体部と ム

ラサキイガイの濃度も示してある。他の器官に比べ，

Ｃr，ZI とFe は鰓で,  Sb,  Hg,  Se,  As は 消化

管で ，またAg は消化管 と外套膜で顕著に濃度が

高かった。Fe が心臓で も濃度が高いのは ，シロ

ウリガイがヘモグロビンを持 って いる（太田ほか，

1987 ）ことによ ると考えられる。

初 鳥沖のシロウリガイは ，熱水湧出口 のガラパ

ゴスシロウリガイに似て ，鰓 か異常に発達し（写

真 ２）。鰓に化学 合成硫黄紐菌を内 部共生 させて

いる（太田ほか，1987 ； 遠藤 ほか，1987 ）と考え

られ ，元素態硫黄濃度が大変馮い（Sakai et al..

1987 ）｡ シロウ リガイに 著しい濃縮を示 したAg ，

Zn,  Hg. Sb,  As. Se は 難 溶 性 硫 化 物 を

形成 するいわゆる覩 銅元 素であ り，またＣｒは遍

元条件下で雛溶性 となる元素である。東太平洋海

嶺の熱水中には ，硫化水素 とともにこれらの元素

が高濃度に溶存し，湧出口周辺には多量 の硫化肱

物 が沈積 しつつあ る。Roestjadi and Crece 】ius

（1984 ）は，熟水 湧出口周辺のガラパ ゴスシロ ウ

リガイにこれらの重金属元素が異常に濃縮してい

るのは，この重金属に富む熱水の反映と説明した。

初島沖生物群集においては，直上水中 のメタン

濃度 が極 めて高 い（Sakai ≪t al.，1987 ）， シロ

ウリガイ軟体部の炭素と窒業の安定同 位体比が異

常 に小さい(Saino and Ohta, 1968 ），あ る い

は堆匐物間隙水中 の溶存有機態炭繁濃度が極 めて

高く（半田 ，増澤 ，1987 ）・ 素量が低くなってい

る（増澤，半田1987）など，海水とは大きく異

なる物質の供給 か示唆され ，沈み込み帯であ るこ

とから冷翻水の存在が想定 されているが，これま

でのところ肉眼的 に確認で きるような湧水の存在

やその実体は知られていない。それにもかかわら

ず，初鳥沖のシロウリガイで著しい溜縮を示す元

素の郤 類とその濃縮の度合（図 ２）は，東太平洋

海嶺熱水湧出口のガラパゴｘ シ・ ウリガイ（図 ３）

に大変よく似ているといえ る。 もし初島沖の シロ

ウリガイの元素組成がその生活環境 の反映であ る

な らば。 いい かえ れば シロ ウリ ガイがI‘Mussel

2Jり

Watch" を し てい る の であ る な らば ，想 定 さ れ て

いるが 確 認 され て いな い初 島 沖 生物 畔 集 の冷 湧 水

は ，東 太 平 洋 海 嶺 の 熱 水 に 似 てAg.  Zn,  G｢

な ど の蘯金邃を高濃度に 含ん でい る可 能性 があ る ．
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