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「しんかい2000」による深海底直上での
プランクトン採集の試み
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1989 年6 JI と１０月.illl繩11り|り11海ｓの熱水哨出城と11膜消初ａ糾Iの冷水泌

出衄において．これらの水域に特 鳬的に見られる心止生物群集の池上に分布してい

ると考えられる，深海近IIIK屑性プランクトン邵s!の探ｌ を目的に，新たに考案した

闘閉装置を持つ 二二稜鈿のプランタト ンネ・卜を．『しんかい2000』にll置し曳棚を

,吠みた．また相模i弯初口illlにおいては．柾近成層性プランクトンの採恥を目的に．

餌.卜う･･ プによる調査も,式みた. 2 のネットは潜水船の庇下部と採襲毫の外鰭

にそれぞれllirllされ.11111は海底の状況，海底からの距離を目視しつつ滸水船のマ

ニピ．レーダーにより行われた．叫トラップは ネ７卜作ｌ にｌ だって成生生物部Is

内に設繊され，俘･.1:18.】始111［liりにli収された．

Preliminary  survey  on  (lie deep-sea near  bottom  zooplanklon  by means

of  deep-sea submersible  SHINKA1  2000"  .

To ≪n oh iko KIKUCHI*'1  Tu  tsuk i TOD  A * 1

Tiik;ihiia NEMOTO  *1 and  Suguru OHTA  * k

During  the course  of  ecological studies on  dcep ≫sea benihic  oigamsms  of

ihc  hyd  rot hernial vcm  ancl cold seep  communities  in the western  North  Paci-

fic. we  had  the opportunity  lo collect nc;n bottom  organisms,  using  two  types

of  uewly-designcd  plnnkton  rets and  baited  trap. Plankton  nets  attached  to

the  submersible  "SJHINKAl  2000"  of  the Japan  Marine  Science and  Technol-

ogy  Center  UAMSTEC)  . At  (he cold seep  area of (be Sagami  Bay.  baited

trap  sampling  was also carried out in the urea  of Ctifypio^cna colony.

The  structures and  sampling  procedure  of  these  nets and  baited  trap arc

briefly described.
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１．は じ め に

海底直上の碵域には，沿岸の浅海茹=から深海幣

に至る全ての深度範囲において，その全生話史を

浮遊して遇ごすもの，幼生の一時期を浮遊して経

過するもの。さらには，成体が摂餌や移動・逃避

などのために底質中から一時的に水中に出現する

ものなど，浮遊時問に長短はあるものの，浮遊期

同をそれぞれの生活史の中に持つ グループが，大

きな生物量を持って分布していることか知られて

いる（Ｇｒａｓｓle.1983，1985，1986 ）。深海底で も

特に，熱水喰出域や冷水湧出城に高密度で分布す

る底生生物群集の直上に，その特殊な環境に適応

した近底屬浮遊性の動物群が次々に報告されてい

る。

熱水・冷水の吹き出す特災な環境のみならず，

海底全般にわたり，これらプランクトンとベント

スとをつなぐ動物群の研究は，未知の秡が発見さ

れるとともに，海底付近での物質の流れを探る上

から も。詳細な研究が求められている。

しかし，これら動物群の研究は，分類の難しさ

も手伝って他の底生生物に比べ大きく立ち遅れて

いるのが現状であり，特に深海域においてはその

劉査の妓術的問題から，なおさら研究が遥れてい

る。そこで，深海底での熱水喰111域と冷水湧出城

に特異的に高密度で分布する底生生物雌集の直上

に分布していると考えられる，「深海底直上浮避

性」の動物プランクトンについて，その分類学的

ならびに分布生態に閨する知見，それらの食性を

中心とする生態学に間する知兄， また，深海鮫で

の成艮過程における生物地理，分倣の実態を把掏

する上での補助的な資料の収襲をll的に，海洋科

学技術センターの潜 水ぶ|査船「しんかい2000」

に，新たに製作した２種類のプランクトンネ７卜

を付置し，深海廠直上での採集を侠施した。さら

に，ネ･，卜の曳網が不叮能な海底上から10数e・

の範鬪に分布する動物俳については，トラ･。プを

用いた採集も併せて実施した。

採集の成果については解析を進めており，新た

に知見が碍られつつある。

本條告では，深海底熱水Iln出，冷水湧出妓直上

の浮遊性の黝物部について，「しんかい2【】〔X〕」に

よるI詞売潜航に川いた採集器具ならびに調査方法

について。その概要を速報的に紹 介する。

２ ． 調 査 日 時 及 び 海 域

詢 壷 は1989 年 ６ 月10 日 ～11 日 ， 沖 縄 伊 平 屋 海 嶺

付 近 の 熱 水 哨 出 蛾 （ 最 大 水 深 約1400m ）

（27 °32.5･ Ｎ.126 ’58.5･E ） に お け るDive 409
， 410

（ 潜 航 観 察 者 ： 太 田 ） な ら び に1989 年10 月23 日
。

相 模 湾 初 島 沖 の 冷 水 湧 出 域Uli 大 水 深 約 】200m ）

（35 ’00.0 ’Ｎ.139 ’）3.5･ Ｅ ｝ に お け るDive 452 （潜

行 観 察 者 ： 菊 池 ） に お け る ３ 潜 航 に お い て 実 施 さ

れ た （ 図 ｎ
。
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図 ） 潜 航 調 査 地 点

Fig. I　Location  of  the  diving  poiius.

3. 各 ネ ッ ト の 仕 様 お よ び 取 り 付 け 位 置

深 海 廠 直 上 に
お い て ， 動 物 プ ラ ン ク ト ン を 効 率

よ く 採 集 す る た
め
。
開 閉 装 置 を 備 え た ２ 種 頸 の プ

ラ ッ ク ト ン ネ･y 卜 （ 以 下 ネ ッ ト Ａ ， ネ ッ ト Ｂ ） を

新 た に 考 案 し
，
「 し ん か い20 ｛｝0

」 に
付 置 し た （ 図

２ １
． ネ ー

， 卜 の 裂 作 に 当 た っ て は ， 次 の ３ 点 に 注

意 が 払 わ れ た 。 ① 海 底 上 散 ）Ocm 以 内 な ら び に ２

－ ３ ｍ 以 内
の 層 別 採 集 が 出 来 る こ と 。 ② 開 閉 装 置

を 持 ち
，
深 海 底 直 上 に お い て 潜 水 船 の マ ニ ａ ピ

レ
ー タ ー に よ

る 操 作 が 容 易 で あ る こ と 。 ③ 潜 航 お

よ び 浮 上 時 に
，
表 層 ・ 中 削 性 秡 の 混 人 が な い よ

う
，|
川 閉 装 置 の 作 助 が

完 全 で あ る こ と
。
④ 潜 水 鉛

の 覗 き 窓 か ら の 視 界 を 遮 る こ と な く
，
ま た 潜 水 船

の 運 航 に 支 障 の 無 い 範 咄 で ， 細 口･| 血i秡 と ネ 。 卜 の

長 さ を 可 能 な 限 り 人 き く 収 る こ と か 出 来 る こ と
。

３
．
１　 ネ ッ ト Ａ

ネ
・ 卜 Ａ

は 琳 水 船 の 庇 ド 部 に ， 相 口 が 潜 水 船



1*12　24 佃t の プうンク トンネ７卜の収り付け位置側

【酊

Ｆｉｇ.2　1. ａtｅral view ｏr lhe ¨SⅢNKAI 2000 “ wilh

two 1ylleｓ of plankton net.

Ｍ ３　 ２種類のプランクトンi､ ツ ト取り付け位置腹面

Fig. 3　"SHINK 八1 2000“ with tw ｏ tyμs  of net. ven-

tral view ｏr tｈｅ anterior part of the ｓｕb･

mersible.

の逆行方|咄こ対し約20 度内 側に1;I】い た状態で忖置

された｛|ﾇ13 ｝。 ネットの形状はSOX30cll の長方

形の 枠（細 口躋i積0.1Sm! ）を持つ 側μ165cm の

四 角錐 型であ り， メ ッシ ュサ イズは95 μ（NXX

13）。 コ･，ド エ ンドは 塩化 ビニ ール 製の|･j筒型

で。 身細と1111じメッシュサ イズの刹地で 披われた

H7

Fig. 、Ｉ　Not Ａ、 ａ｝lalel･al view.b ）11e101 ）en.ｃ）11etｃｌｏsｅ.d ）cod-elld.
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空気抜きの小穴が取り付けてあり（図４），ネッ

トの開口比は2.8である。

開 閉装 置は ＲＭＴ－ネッ ト〔Clarke.1969 〕同

様，水平に取 り付けられた上下２本のプレートの

うち。下部のプレートがゴム裂のケ ーブルにより

引き上げられ，閉じるように股計された。

ネットの開閉はマニピュレーターにより自在に

行われ。状況に応じた開閉が可能である。ネット

は潜水船が着底し，近底壜を移動するまで閣じら

れており，底生生物群集の直上を移助すると共

に，マニピュレーターによりグリフプを棡み。引

き下げ，細口を開口し潜水船が着底時および反転

時などは閉じられたC 写真１）。

３．２　ネ ッ ト Ｂ

ネ･ｙ卜 Ｂは潜水船の探集篭の左側面に付 置さ

れ，網口 直催は20cm （綱口面積は0.03m り，側

長は68cm の円鏤型で，メ ー。シ。サイズはネット

Ａと同じである｛図 ５｝。 ネ７卜の1衵口比は2.2で

ある。

Dive 409と410でのネ７卜の|銅闥は，所定 の深

度において，潜水船のマニピュレーターにより，

ネット全而の遮蔽板を取り除 くことにより開口，

探集終了後，身網中央部分をゴム裝のコードで絞

り込むことに より閉じるよう設計された。しか

/yS JAMSTECTR OEEPSEA RESEARCH  (1990)

し。これでは連続した闌閉が不可能であり，海底

直上の希望 する範囲を曳網することができないた

め, Dive 452においては状況に応じてネットの開

閖が自在に行えるよう，iヽ･,卜粋口に遮蔽板を設

け，マニピュレーターにより上下に移動するよう

に改良した。採集開始時。ネフト全面の遮蔽板に

取り付けたりイヤーの一方の端に取り付けられた

硬貿ゴム製のボールを，マニピュレーターで掴み

上げることにより遮蔽板を引き上げネットを|別口

する。

ネット Ａ，Ｂともに各々がマニピュレーターに

よる|詞闥を行うため。二つのネ･，卜の同時曳網は

行えなかった。

ネ･。トヘのフロ ーメーターの装着は。⑩濳水船

の移動速度（対水速力）が小さいこと。②濳水船

の走行が海底地形に左右され，必ずしも直線的，

かつ定速で進まないことなどの理山で行わなかっ

た。

４．ネットの曳網方法

ネ･，卜の曳網は，海底の状況を潜水船の覗き窓

から直接目視し，海底からの距離を一定に保ちつ

つ，底生生物群集上およびその周辺を速力0.51～

1.03・/ｓｅｃ.で往復して行い， 底生生物群集上を

通過するときにのみにネットを開口し，迦水船が



バック，反転する場合には閣じら れた。 曳網層

は．ｉヽ ７卜 Ａが海底から約2.0－2.5m ，ネットＢ

は海底から30～50em の範囲になるように設定さ

れた。

相 模湾初鳥 沖で行 われたDive 452 において

は，調査地が東に向かって下っている斜而上に。

しかも鵬状に分布するシロウリガイ群集上であっ

たため( 図 ６)， 曳網に際し潜 水船の上井・下

降 一反転 が短|啼間の内に繰り返された。このた

め，特に潜水船下部の採集篭の鈿而に付置された

ネットＢでは，海底の起伏の変化に合 わせて髑丿

閉を頻絅に行わなければならなかった! 表１)。

曳網時間は海底地形や調査の進行状況に合わせ

て，トータルで15分から30分の範I胴こなるように

行われた。

５．餌トラップ の仕様および跼査法

餌トラップによる調充は. Dive 425 の潜航にお

いて行われた。トラップは21 のスチロール瓶に

鉛裂の才そりとイワシの切身を入れ，それに濾冶

海水を満たし漉を閉めたものである。蓋にはそれ

ぞれ直径2.０ｍｍと5.5mm の孔があけられた。

トラップは，潜航時に潜水船の採集篭に付置さ

れ，海底に到着次第マニピュレーターにより底生

生物群集上に設置され。調査終了後浮上時に耶用

のｎ に･爪ねて収納しIII】収した。

６．睛査結果および考察

曳網調査は沖縄伊平屋海嶺海域と411模湾初島illl

において合計３回行われ。二つの 参･・卜は共に終

始安定した状慂で曳網され，曳網中の細口からの

水の流入によるネフトの膨張や，ネ･，卜の静||;時

に見られる身綱のたるみは認められなかった。ま

た。網冂illj:前の粒子がスムーズにネット内へ流れ

込んでいる様子が。潛水船の覗き惑越しに観察さ

れた。ネットの『削1』は潸水船のマニピュレーター

により円illに行われ，ljlj閣途中での毀常は令く,ぷ

められなかった。

プラン クトンiヽ･，卜の濾過幼率については，ネ

９卜の闢口比を少なくとも3.0以上にする必要が

あ るが{TI･antcr and S・itll.1968}， 今回Jllいた

2 1･R顫のネ･，卜はともEこ。 ネ･，卜を付置する位iR

と スペ ースからそ の値を･ド回らざるをえな かっ

た。しかし。今回の曳網に闊する峡S)，曳細状態

や採襲物がネ。卜内へ流れ込む状況の観察から。

顕粁な濾冶効率の飫下が二つのネッＨこ生じては

いなかったと考えられた。一方。ネ･。卜曳網中，

潛水船の覗き窓からは活発に運動する多くの粒子

(その多くぱ･ かいあし類" と思われる) が観察

されたが，調査終ｒ後二つのネット内には，それ

らが予想外に少ない印象を受けた。潛 水船の覗き

窓からの観察ではネット逃避の様子は認めること

が出求なかったが。これは曳網速度が1氏いことに

原閃する生物の制|.l逃避，あるいは･･ll網に入っ

たものが網が町び|副「1した時に網IIより逃げ川し

たllj'能性を示唆するものと考えられた。

近底川での，しかも抉い限られた・l川での曳網



調査において，潜水船の上昇 一下降・反転には多

大の時 間を要し。またその時に。 スクリューや。

補助助力装置の作動による底貿の巻き上げが起こ

る。Diｖe 452においても巻き上げが起こり，視程

が数10cm 以下となる状態がしばらく続き，作業

が中断した。この‘’巻き上げ“ は作業白体を遅ら

せるばかりでなく。ネットに･‘巻き上げ ’を取り

込ませた結果としての底生生物の混入を招く危険

性とともに，多量に取り込ませた場合には，ネフ

トの目詰まりを生じさせる恐れを伴うこ ととな

る。動力を持つ調査鰥器を用いた近底嘔での作業

において。こ の底質の巻き上げは。その発生を極

力抑える手段を構じるとともに。“巻き上げ”の

影礬がおよばぬような曳網手順を考えて調査に望

むことが重要であろう。

二つのネットのうち潜水船の庇下部に付置した

ネ ット Ａに は。表層 性の秡 が若干見いださ れ

た。潜水船は降下時，また調査終了後の浮上時の

速度は|^25rn/min.であ り，その閧二つのネ･，卜

はしっかり閉じられていて， 水流の彰萼によるた

わみ・歪み・ぶれなどはほとんど認められず，ほ

ぼ静止した状態が観察された。一方，榊航調査の

前肢に譛水船が海面にある時には，i､ ツトおよび

トラップは波浪の影饗を大きく受け。激しく揺れ

動く様子 が観察された。ネット Ａに見いだされ

た表層性の稙は。この時点で混入した可能性が高

いものと考えられた。

調査に用いた餌トラー,プには闘閉襲置が備えら

れていなかったが，海底直上にのみ分布するであ

ろうと考えられる種が圧例的に多い印 象を受 け

た。餌トラップは，1 フヽトの曳網出 来ない深海の

海底上歓cm 以内に分布する 概̈近底屑性”とで

も呼ぶことの出来る生物群集の定性的な調変に対

しては，かなり有効な採集器具である。しかし，

採集された生物の生態に閹する情報を得たり，ま

たそれらの定飛的な解析を行うためにはトラップ

による調査だけでは不1111能である。本調査では用

いな かった が，吸引 ポンプによる探集(Smith.

1973:Smith. 1982など）はこれら ¨極近底層性’

の生物群集各種の分布ならびに定量的解析にとっ

て有効な手段であり。今後のI調査においてその使

用を検討中である。

７． む　 す ぴ

今回行った３回 の潜航に より得 たプラ ンクトン

試料は現 在解析 を逃めてお り，秡 はおろか属や科

レベ1レで 未知の“ かいあ し類¨ が多 く発見 されて

い る。 さらに，深海底直上でのこ れらの鉛直分布

や，生 物鉦 に闃 する生 態的 知見 も得 られつ つあ

る。二つ の異な る深海底の貧酸素高硫化物環境下

に。特 異的な分布 を示す底生生物群集上に みられ

る動物 プ ラン クト ン群集 につ いて の知見 の集積

は，底生生物群集自体の分布 一系統・生物 地理を

考える 上から も， 極めて重嬰な情 報を提 供する も

のと期 待される。 しかし， いずれにして も，これ

ら勲物 群集の研究は，極 めて調 査・覿測の困難な

限ら れた海中で の作業が中心であ り，「しんかい

2000J などのi胯水船を用いて， はじめて 詳細な知

見の獲得が達成 される ものであ る。今 後は， 従来

¨す みわけ･I 的 に分か れ， 平行して 研究 を進めて

きたベ ント スとプラ ンクトンの研究者|司での協力

と研究体制の舳織化 を促進し。 より詳柵な調査の

継続か望まれる。
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