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相模湾初島沖より得られたシロウリガイの呼吸速度
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相 模薦初鳥沖の1100 ―1200m 付 近 のシロウ リガ イ（Ｃａｌｙが 。ぎｅｎａ ｓｏ７０ａｅ）を

「しんかい2000」を用いて採集し，母船「なつしま」船上で24畤祠ｇ内に呼吸速度

の測定を 含む代棚実験を 行った。シロウりガイによる酸素呼吸の実験は ，現崎に近

い温虞及 び常圧 で行い。池存酸素濃度の変化は ，ウィ ンクラ ー滴定法 ，酸素電極法

及 びガスクロマトグラフィー法を 併用して測定した。いづれの分析方法でも，得ら

れ た呼吸i束度gj ほ ぼ 致 し。約5 －l｛iμｍｏ１０１／bod ｙ／｝1ｒであ った。 さらに採取

され たシロウりガイは ，３ － ４’Ｃの条件下 で数日ｇ 上 ，生存していることが硲認 さ

れ た。

Respiration  Rate of Calyptogena soyoae obtained from

the CQ/yptogena Communities  at the Hnfsushiina Site.

Isao KOIKE*2,  Yoshihisa SHIRAYAMA*2,
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The  iespiration rate of  Calypcogena  scyoae  obtained from  the Hatsu-

^hima  site (1,100-1,200m  depth) was  measured  at atmospheric pressure and

at near in-situ temperature. The  clams  used in this study were collected by

die "SIUNKAI  2000"  and  recovered under  near In-situ temperature. The

decrease of  the dissolved oxygen  content during incubation of the clams in

the glass or plexiglass container was measured  by cither the Winkler titration

method  ot by ax＼ oxygen  electrodc. The jas-ctaoroMojvWtuc  vftcihod wa&  also

applied for the determination  of  dissolved oxygen  and total carbonate con-

centiations in the incubation medium  supplemented  with sodium  thiosulfate.

The  measured  lates of oxygen  consumption  were in the range of 5 -  16wmol

Oj/body/hr,  irrespectively of  the measuring  methods  applied. The  clams

recovered  were found  to live for moie  than 4 days under  incubation ai near

tempeiatuic  in-situ temperature.
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1. は じ め に

相模湾初 鳥沖の水深1100m 付近に見いだされ た

シロウリガイ(.Caly, μ・gena  sayoae) 群架 の分

布，そ の周辺の地形地質構造について はすでに詳

細な報告がなされている（榎 本ほか.  1987 ； 太田

ほか，1987；酒井ほか，1987）これらのシロウリ

ガイ群襲 はパッチ状に分布しその生物量 は湿重量

換算（殼込み）で1｛｝kg／㎡以上 と推定 され，極 め

て高密度 で特異な生態 系を紺成 してい る。シロ ウ

リガイ群築を中心 とした生態系 のエ ネルギー収支

を行う ためには， シロウリガイの呼吸速度等の代

謝速度に関 する知見が必須であ るが ，現在まで熱

水噴出孔生態系で のシロウリガイなど も含めて ，

バクテ リアを共生 させている二枚貝の代謝につ い

て濃t定例は極めて乏しい（Chjldｒess et al.，1986;

Smith,  unpublished) 。

昭和62 年11 月相模湾初島沖水深1100 －1200m に

分布す るシロウリガイ群襲に関する第 ２回目の総

合的 調査が「しんかい200【】」を用いて実施された。

今回の調査には東大海洋研究所，名大水圏科学 研

究所 ，鹿ｇ島大学水産学部，海洋科学技術セｙター

からの研究者が参加 し。４回 の潜航調 査（D313 －

D316 ）に よって シロ ウリガイ群集に ついて の生

態学的 ，生理学的 ，地 球化学的研究が行われ た。

本報告は，この総合調査のうちシロ ウリガイの代

測速度を実験的に測定 した結果について予察的 に

まとめ たものであ る。

2. 試料及び測定法

実験に用いたシロウリガイは ，「しんかい2000 」

に装備された，電動 グラブサンプラー，あるいは

マジッ クハンドにより採集された。 シロウリガイ

の現場における生理状態を出 来るだけ保持する た

めには ，まず温度 ，圧力の変 化を避けなけれぱ な

らない。こ の内圧力保持に関 しては技 術的な問 題

がまだ残 っているので 。無視 することとし，今回

は保冷箱を用いて，「しん かい2000 」が ，浮上 し

て から シロ ウリガイを船内に移 すまで の水温の上

昇を抑え ることを献 みた。保冷箱は厚 さ1011 の塩

ビ板で作成 し，現場温度（３ -･４°ＣＨ こ冷却した

初 鳥沖表面海水で巾 を満たして蓋をした状態で潜

航 し，現場で シロ ウリガイを収納した後。再び蓋

を して浮｡|よ てくるという操作を行 った。保冷箚
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を 船 上 に 回 収 し た 後 の 水 温 の 測 定 の 結 果 で は 。箱

の 表 面 水 温 は18 ℃ と 同 海 域 の 表 題 水 温 付 近 ま で 上

昇 し て い た が ， シ ロ ウ リ ガ イ の 入 っ て い た 底 付 近

で は ６ － ７ ℃ に 保 た れ て い た 。 こ の こ と は お そ ら

く シ ロ ウ リ ガ イ 採 取 の 際 に 混 入 し た 堆 積 物 に よ る

保 冷 効 果 が 大 き か っ た も の と 考 え ら れ る 。 保 冷 箱

に よ り 船 上 に も た ら さ れ た シ ロ ウ リ ガ イ は ， 採 取

時 に 機 械 的 な 損 傷 を 受 け た 個 体 以 外 は ほ と ん ど 生

存 し て お り ， こ れ を 直 ち に 水 温 ３ － ４ ℃ の 海 水 中

に 移 し ，12 時 間 以 内 に 実 験 に 使 用 し た 。

3. 代 謝 実 験

シ ロ ウ リ ガ イ を 用 い て 船 上 で 行 っ た 代 謝 実 験 の

項 目 は. ａ ） 酸 素 呼 吸 辿 度 の 測 定 ，b ） 呼 吸 に 伴

う 炭 酸 ガ ス 生 成 速 度 の 測 定. ｃ） 窒 素 化 合 物 の 排

泄 速 度 の 測 定 ， ｄ ） チ オ 硫 酸 （NaaS.03 ） の

゛S ト レ ー サ ー 法 に よ る 酸 化 辿 度 の 測 定 の ４ 項 目

で あ る 。 こ の う ち ，c ）.d ） に 関 し て は ， 現 在 分

折 中 で あ り ａ ），b ） に つ い て こ こ で は 報 告 す る こ

と に す る 。

シ ロ ウ リ ガ イ に よ る 酸 案 呼 吸 速 度 の 測 定 は い づ

れ も パ ッ チ 洙 で 行-, た が 試 水 中 の 溶 存 酸 素 の 測 定

に は 次 の ３ つ の 方 法 を 用 い た 。 ま た 実 験 に 使 用 し

た 濾 過 海 水 は ， 初 島 沖 表 面 で 採 水 し た 海 水 をGF

／ Ｆ グ ラ ス フ ァ イ バ ー フ ィ ル タ ー で 濾 過 し た も の

で あ る 。

（ ｉ ） 酸 素 電 極 法

シ ロ ウ リ ガ イ １個 体 を 濾 過 海 水 を 満 た し た ア ク

リ ル 製 の 宙 閉 容 器 （700m ）） に 入 れ ， 定 量 ポ ン プ

に よ り 中 の 試 水 を 小 型 酸 素 電 極 （ Ｒａｎｋ Ｂr・thers

C 。｡） を 通 し て 循 環 さ せ ， 試 水 中 の 酸 素 濃 度 の 変

化 を 連 続 的 に モ ニ タ ー し た(Koike and Mukai,

1983 ）。 イ ン キ ュ ベ ー シ ョ ン の 水 温 ： 約6.5 ℃ ，

イ ン キ4^- シ ３ ン 時 間 ； ４ － ７ 時 間 ， 常 圧 で 行 っ

た 。

（ij ） 酸 素 滴 定 法

シ ロ ウ リ ガ イ を 逾 ａ 水 で 満 た し た 内 容 量 約600ml

の 密 閉 容 器 に 容 れ ， 次 に 容 器 中 の 炉 過 海 水 を 妁

700ml オ ー“ － フ ロ ー さ せ た 後 ， 気 相 を 残 さ な い

よ う に 密 閉 し 。 イ ン キ ， ペ ー ジ ｌ ン を 開 始 し た 。

用 い た 濾 過 海 水 の 一 部 を20ml 容 鉦 の 酸 棄 瓶 に と り

ウ ィ ｙ ク ラ ー 法 で 溶 存 酸 素 の 測 定 をii-, て 実 験| 嗣
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始畤の酸素濃度とした。インキａページ・ｙの条

件は水温:3.5-4.0 ℃，インキ･｡ ページｉ ン時

間:6  -10時問，常圧，暗条件下である。実験終

了後容器中 の試水をサイホンで酸素瓶に移し溶存

酸素濃度の測定を再び行い酸素呼吸速度を推定し

た。

(ｉ) ガスクロマトグラフィー法

シロウリガイを内容堡が750ml のアクリルチＪ－

ブ容器の片方にピストンがっ き，他方にサンプ リ

ングのためのコックのついた容器に入れ，濾過海

水で満たした。 この突験の場合｡0.{177N の ・S-

Na>SiOi  10ml を濾過海水に加 えた。 コックを

密閉し，30分間3.5 －4.0℃，暗条件においた後，

３時間から５時間おきに試水を20m 】の酸素瓶にサ

イホンで墨めた。酸 素瓶中の試水に0.1N HgC11

0,2ml あるいは中性 ホルマリン(0.5ml) を加え

た後，実験室に持ち帰り，ガスクロマトグラフィー

により，溶 存酸 素，及び全炭 酸の測定を行った

(Ｇａｍｏ and Horibe, 1980)。

4. 結果及び考察

今回実験に使用したシロウリガイは殼長ｶ哂110-

130．であり従来このシロウリガイ群集で兒いだ

されているシロウリガイのサイズ範囲に入ってい

る。(酒井ほかj98?) 。ガ ラス或はアクリル容器

中のシロウリガイは，ほとんど の場合突験開始後

５分以内に殼を開き水管をのぞかせること，また

多少の震動などを与えても殼を閉じないことが観

察された。表Ｉは酸素電極法及びウィ;／クラー法

で測定されたシロウリガイ個体当りの呼吸速度を

まとめたものである。合わせて ，それぞれの貝の

体積及び殼長を示してある。酸素電極法による実

験測定も，ウィンクラー法による実験測定でもほ

ぽ同様の呼吸速度が得られ，酸素電極法での平均

艢は9.29μｍｏ１０１／bcdy ／hｒに対して，ウィン

クラー法での平均埴は7.88 μｍ・I･Oi／body ／hｒ

であった。ウィンクラー法の場合同じ個体を使っ

て ２回の測定を行ったが(S1 5) ，その結果はよ

く一致していた。 また，酸素電極法では，５個体

の呼吸速度が得られているが。シロウリガイの体

積 の大きい方がより高い呼吸活性を示す傾向が見

られた。

共生細蘭を待つ二枚貝，特に深海に分布するも

のの呼吸に関する報告は乏しいが，Ｋ.Smilh は

イガイの仲間の水深2670m の現場における呼吸速

度を測定し13 －36μｍｏ１０,／body ／h｢ の溘を得

て いる(Williams ｅt al.，1981)。 また メキシ

コ湾の炭化水素化合物の吹 き出し口から採集され



たメタン細菌共生のイガイにおいて0.24 －1.2 μ

mol ０１ ／g wet ｗt.／hｒの哨か報告されている

（Childｒｅｓｓ et al.，1986）。

我々がここで測定したシロウリガイの呼吸速度

の値は常圧条件下のものであり，今後現場圧力

（約1∽鬯Ｆ ）が呼吸速度。 その他の代謝 にど の

ような影響を持つのかについて検討を行う予定で

ある。

図 １にチ オ硫酸を加えた実験系における，個体

当りの酸素呼吸の時間変化を示した。この実験の

場合11畤問までインキュベーショｙを行ったが，

用いたシロウリガイの最長は 蔔１の個体でllOirvn,

Ｓ２で1091口とほとんど同じ大 きさである。４ １

の場合，タイム=コースの途中の点 の，測定のばら

っ きが大きいが，ほぽ２回 のサンプリングによる

測定の一致している14畤問目の値を使って呼吸

迦変を求めると:SI の個体で4.12μmol Ｏ,／body ／

hr. tf 2 の個体で6-26 μｍ・1 01／body ／hr の値

が得られた。これらの値は，表 １で示した酸素電

極法及びウィンクラ ー法による測定 値(5.58-

16.2μｍｏ１０,／body ／hr ）と比べるとやや低いが

インキュベーション泯庶の違い（図 １の実験　 ３

４°Ｃ：表ｌの実験：６－７℃）を考慮すると ，そ

の違いは大きくないと考えられる。このことはチ

図１　 チオ硫酸ナトりウムを捧加した海水中における

シロウリガ４ （ Ｃ。lypiogenc ｊａＸＩｓ ）の呼吸

速暖の時間変化　 黒丸が試 料 審】，白 丸が 試 料

１２ で。実験の甦加1こつい ては本文参蝿のこと。

Ｆｉｇ.I Time courses ｏｆ ｏχｙｇｅｎ ｃｏ・sumption

by Calyptogena  soyoat in ihe sea ｓaler

supplemented ｗilh sodium thiosulfate.

Closed circle : animal　SI,  and open

circle : animal S2. Fo ｒ ihe details or

incubation,  sefc le χl.
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図 ２　 シロウリガ イ Ｃ㎡夕μａｇｌｌａ　ｓりｓｇｌ ）の４ ンキュベーションII』における，試 水･11の

淋 存破素濃度と令炭酸濃度との扣1嵬。この図より111ら れ たII‘（線1111帰 式 は

Ｙ＝75e －231X （r ＝ －0.912 ）.

Fig.  2 Correlation bel ｗeen diss 。Ived ，lχygcn ａｎｄ ｌｏｌａｌ ｃａrｂｏｎａｌｅ

ｃ（･nceniratiuns ln (he medium during lllc illc ｕllalion t>f

Caly がogena soyoae.  Regression ｌｉｎｅ Ⅲlhe figure i ｓ

Y.・750･･･ 231 χ（ｒ･｡=･0  912  >｡
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オ硫 酸 の添 加 効 果 か 顕 著 で はな い ことを 示 唆 し て

い る が ，デ ー タ数 が す くな い た め 今 後 のl ‘S を 用

い た チ オ硫 酸 の酸 化 速度 の 測定結 果 を待 っ て検 討

を 行 ない たい 。

図 ２は ガ スク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー法に よ る実 験 で

の ，試 水中 の 溶存 酸 素 濃度 と同 時 に 測 定 さ れ た全

炭酸 渡度 と の相 関 を 見 た もの であ る 。試 水中 の溶

存酸 繁 襖度 が イ ン キ ュベ ー ショ ン中 に 呼吸 に よ っ

て減 少 する の に 対応 して試 水 中 の 全 炭 酸濃 度 は明

らか な 増 加を 示 し て い る こ と がわ か る 。一 方 溶 存

酸 素 の 減 少に 伴 う ，全 炭 酸 の増 加 の モル比 は 全体

を 平均 す る と約 １ ： ４ であ り ，こ の結 果は 酸 素 呼

吸 に よ る有 機 物 分 解 に お い て 期待 さ れ る 値 ；ＣＯ，

／01 （ モ ル ／ モ ル ） ＝1.0 －0.7 に 比 べ て大 幅

に 全炭 酸 の生 瞻 遏 刺 と な っ て い る。 こ こで 見い だ

さ れた シ ロウ リガ イ の呼 吸に よ る酸 素jll贄 と 炭 酸

生 成 と の間 の異 常 な モ ル量 比 の 原 因に つ い て は ，

1） シ ロ ウ リガ イの 殼 の 溶 出 ，2 ） 酣 酵 代 謝 系 に

よ る ＣＯ の生 成 等 の い く つ か の 可 能 性 が 考え ら

れ る 。試 水 中 のＣａの 分 析 ，あ る い は そ の も の の

実験 を 通 じ て こ の問 題に つ い て も検 討 を 行 う予 定

であ る 。
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