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198s 年 ６ 月～７月に行われた｢ し んかい2(XX)」 のDivH09.  413.  416 お よ ぴ428

潜 航 で. 抻 晁トラフの伊是名海穴(jADE sit ｅ,26')6'Ｎ. 】27'05'Ｅ),伊711 海嶺(CLAM

sile，2ｒ33'Ｎ，126 °58'E) お よ び南奄西海丘のｃ 凹地{28123'40' Ｎ，127‘374《ｒＥ}

の 熱水・温水湧 囗付近で採集された生物試料l二ついて．炭素・奈聚およぴ硫 黄同 位

体比の分祈を行 った． また，熱水試料につい ては硫黄同位体比の分析を行った．

熱水中の硫 化水素 と硫酸 の同 位体比には相違 点が見られ，ＪＡＤＥsitｅ とCLAM

sileの 熱 水循環系に達いがあ るこ とが明ら かになった．３埴点で探集した生物の炭

素・窒素および硫黄同位体比は．一収の海禅生物とは大きく剛 つている．イガ イ順

の炭素同位体比はシロウI亅ガ イより商いが．この原四としては共生バクテリ アによ

る布機炭素以外の炭素源かあるためと考えら れる．また． イガ イ類の窒素同 位体比

はシロウIJ ガ イの同 位体比より比攸的lt かった．これは,ｖe11内 の 高いNH  ,*≫ 度．

あるいは堆植物 から生成 される催い衆素i喙があることか考えられる．熱水噴出孔近

くに生息している生物は，熱水の火|||性 硫 黄と同じ岡位体比を示してお り．熱水喰

出孔から離れた地点の生物は，堆積物中の硫酸愚元バクテリアによって生成された

軽い 硫化水素を利用している．
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Hydrotheimal  vetu animals and fluids were coHeeicd form the Izena Caul-

dron  (JADE  site, 2?e36'N, 1??*0S'E} , the Iheya  Ridge  (CLAM  site.

27*33'N. 126°58'E) and the Depression C of Minami-Ensci Knoll (28°23'40"N.

127°3S'40"E) in the micl-Okinatva Tiough during Dives 409, 413, 416 and 428

of ihe submersible "SHINKA12000"  in June to July, 1989. In the present

study we  analyzed caibon. ninogen  and  sulfur isoiopic ratios of the vent

animals and suUur isotonic ratios of the vent fluids.
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I*rom  the  sulfur isotopic  ratios of  hydrogen  sulfide and  sulfate in  vent

fluids, we  found  that  fluid convccnon  mcchanism  is different between  the

JADE  and  CLAM  sites. In  the  three  sites studied, stable isotopic ratios of

vent  animals  arc significantly different from  those  of normal  marine  Animals,

reflecting their dependence  on  symbiotic  chemoautotropliic  bacteria which

utilise HjS  in vent fluids and  other  reduced  inorganic compounds.

The  mussels  were  less depleted  in ,3C  compared  to  the clams  indicating

that the mussels  utilize different carbon  sources  than  the clams, in addition  to

the  carbon  fixed  by  their autotrophic  symbionts.  However,  nitrogen  isotopic

ratios of  the mussels  are relatively lighter than  those  of the clams. We  think

that this is attributed to the high  ammonium  concentrations  in vent  fluids or

the  use  of the light nitrogen  sources  from  sediments.  Sulfur isotopic ratios of

animals  living in close proximity  to the vent  is similar to those  of the volcanic

sulfides in vent  fluids, while  those  of  animals  living in places wheie  volcanic

sulfides do  not  reach  utilize isotopically light hydrogen  sulfide biogenics  11 y

produced  in sediments.

１．は じ め に　　　　　　　　　　　　　　　 ２．試料と方法

海底熱水傴や冷水湧出僖には，シロウリガイや　　　CLAM site (27 °33*N, 162 °58'E:水深:1.395 ～

ハオリムシなどの大型生物を主体とする特共な止　　I,425m 】

物が発逮する。これらの生物のエネルギー源が，　　 分析した生物試科は｡1989 年に行われたD409

被らの体内に共生する硫黄酸化バクテlj アやメタ　　 潜航｛ オブザーバー:太田｝で 拝集した シロ ウ*)

ン酸化バクテリアのような独立梁養化学合成バク　　 ガ イiCalyplogt･･ａ sp. :未記秡新仙。以 下シロウ

テlj アであることはよく知られている。これらの　　 リガイと略記）と，D 416 潜航 Ｃオブザーバー：

化学合成の硫黄・炭素・窒素の|司位体比は。光合　　 蒲生）で採集した軅|いハオリムシ（l。sli・･lentife作

成によって海洋火層や陸地で生産される有機物の　　geu.  sp.)｡ イガイ（？＆111夕。lod,･，1。ｓ sp, :以下 イ

それらに対し，著しく異なっていることが多い。　　 ガイと略記J. エビ（？Alvi･jl・ｓ，is sp- :以下エビ

したがって，化学合成バクテリアを利用する熱水　　 と略記】であ る。 また， 熱水試科は，D416 潜航

性生物と冷水生物の安定同位体比は。 光合成によ　　 と， ７月のD 426 潜航｛ オブザーバー:満沢｝，Ｄ

る有機物を利用する一般の海洋生物とは翼なった　　427 潜航｛ オブザーバー:長沼｝で採取したもので

値 を歇ることが多く，これを利用して海底熱水帶　　 ある。

や冷水帯に於ける硫鈍・炭素・窒素の起源や循畷　　JADE site ｛2ｒ16 ’N，127 °05'E水深:1.340 ～

過裡を追跡することができる。　　　　　　　　　1,395m ｝

1989 年６月－ ７刀に沖雑トラフの伊是名海穴･　　1989 年６月のD413 潜航（ オブザーバー;酒Jり

りADE site) と伊平屋海嶺（ＣＬＡＭｓile），南奄･1･11　　で探集した イガイと， ７月 のD 423 潜航 １オプ

海丘において「しんかい2000」による潜航調査が　　 サーバー:ll 中 ）で採 集した熱水の分析を行っ

行われ，熱水起源と考えられる硫化水素に富んだ　　 た。

海水と， シロウリガ イ・ノヽ オリムシ・エビ・イガ　　i 匈 奄 西 海li のC Iljl 地 ｛28’23’40″Ｎ，

イ畑および腹足類が採災された。これらの生物が　　127 °38’40“Ｅ:水繰:670 一一710nlj

利用する炭水・窒ぶおよび硫黄の起源と，熱水Iln　　　1989年7 XjのD  428潜航｛ オブザーバー;檎 本l

出孔 から噴出する硫化水素の起源を明らかにする　　 で採 集したシロウリガ イ｛QI 咽叨,･。s ｏyoae｝｡

ため，xl元物の炭素・窒素および硫黄同位体比と熱　　 イガ イと腹足矧 り吶･ll･･･ｆａ ｇ ？ l sp. :以下７ キガ

水の縫･Siliil院体比の分析を行った｡　　　　　　　 イと略記）を分析した｡
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熱水試料中の硫化水素は船上で２Ｎ酢酸亜飴溶

被を加えてZnS の形で防|定して持ち帰り，硫黄

同 位体比分析に供した。 生物 試料は 冷凍4 －

80℃} して実験室に持ち帰|)，分離可能なものに

ついては部位毎に区分して凍結乾燥してから，後

の分祈に使用した。炭素および窒素同位体比は.

Minagawa et al. 098jl) の 方法によって分析し

た。

概略は次のとおりである。乾燥させ粉末にした

10 －20ｓｇ の 試 料 を。 巌 化 銅ｌｇ と 石 英 管

(４０ｍｍＸ６ｎ・) に入れ溌合した。この石英管 を

銀の ホ イル・ 還 元 鋼と とも に 大 きな 石 英竹

(250mmX9mm) に 入れ，ケージョンユニ オン を

用いて，真空装置に接続して排気したあと溶封し

た。 溶封 した 石英竹は500℃で30 分問加 熱肢｡

8SO℃で２時】躙燃焼させてから数畤IIljかけて除冷

した。生成したＣ０２とN2 は真空ラインで分離し

てから，おのおの質量分析に供した。硫黄同位体

比分析ため，乾燥させ粉末にした試料を塩化リチ

ウム溶液で２回洗浄して から再皮乾燥させた。 試

科0.2-0.5g をParr bolb で燃焼させ， 生|友した

硫酸をBaSOj の形で 沈澱させてからS02 ガスを

作 成 し， 硫 黄 同 位 体 比 の 測 定 に 供 し た

(Yanagisaｗａ and Sakai. 1983)。Ｃ.N およびSI 司

位体比は逝常用いられるδ偵で 表示した。

δ【‰】=  |(Rsarapke/Rs(andard)l XIOOO

R は13C/12C，1sＮ/l‘IN あるいは3･IS/32S。標準

試料は炭・ はPDB. 窒叢は空気中の余素，硫黄

についてはＣＤＴ を用いた。標準物質を川いた測

定精度は±0.2‰である。

３．結果と考察

衣Ｉと図 】，図２に生物の同位体比の結果を，

表２と1213に熱水試料の硫黄同位体比を示した。

jADE site とＣＬＡＭ silcでは熱水とガ スの成分や

濃皮に違いが恕められ。熱水循環の 形慂が異なっ

ていると考えられる( 酒井ほか. 1989) 。このこ

とから，生物の有する安定li･|位体比にも違いがあ

ることが予想される。しかし，illlhileで採 集さ

れた生物種類に爪複するもの が少ないことから。

充分な比較検討することはで きなか。た。

３．１　 生物の炭素同位体比

食物連 鎖にお ける炭素同位体比 の変動 は，一段

に つ き約 １‰ 重 く な る(DeNiro and Epstein.

1978) 程度であ り。生物 の炭素同位体比は利用す

る餌の炭 潔同位体比とほぽ一致 しているとみてよ

い。こ のため， 生物の炭素同位体 比の測定は餌の

起源を遍跡するこ とに 有用であ る。

本研究 の生物について測定 された炭素同 位体比

は。 一般 の海洋 底棲 生物 ｛－16 一 一19 ‰ ｝よ り

重いか，あるいは軽い同 位体比を示して お|）（表

川 ， メ タンバ クテリ ア（く ー･10‰ ）によ って影

響されたと考えられる生物は見ら れなか った。 ま

た，生物 の炭素同位体 比の変化輟 が狭いこ とは，

海洋 におい て 溶存無 復炭素の同 位体 比｛ Ｏ‰ ｝

がほぽ 一定し。 礎黄酸化バクテリアが有|讚炭素を

化学合成する際。一定の炭素同位体分別 を起こす

た め と思 わ れ る （Rｕbｙ ｅt al.｡1987: Saino and

Ｏｈtａ.1989 ）。CLAM siie （D 409 ）と11j奄 西海 丘

(D  428) の シロ ウリガイは －34 一 一37 ‰ の依 を

有して いる。 このla は, Louisiana slope (Br 。okｓ

ｅt al.｡1987｝のシロ ウリガ イとほ ぽ|･i】じ餉であ る

が，本研究で測 定した他の生物 よりは軽い債であ

る。こ れは， 共止バ クテリアに よる有機炭素の影

卷 が 人 きい た めと考え られる。EPR ，21 °Nの ガ

ラパ ゴ スシロ ウIJ ガイ（Ｃａ帥la呎。ａ 。IQgHぴiｒ・ ）

は。海 水から溶存物 を吸収する能力 がないこ とが

知ら れてお り（Ｆｉａｌａ-Med10111 ct al.,1987）｡本研

究で のシロウIJ ガ イもほと んどの阿 を共生バ クテ

リ アに 依 存 して い る と推 定 され る。 イ ガ イは

CLAM ｓite (D 4】6), JADE site gD ･113 ）と幽 趣

祠海丘（D 428 ）でお のお の一郭‰ ・－28 ‰ 一一

26‰ の値 を示 し， 生息 地に よる違い が認めら れ

た（衣 川 。こ の生息 地に よる遠いに 二つの要 閃

が考えられる。 第一にもし。 イガ イの生理作用が

同 じであ るとする と。 利川す るＣ０１の炭素1･･l位

体比 の差に起因する と考えら れる。 メタンが酸1ﾋ

されたこ とに よって 生成 したＣ０１の炭 素同lヽX体

比は 傾 くなる が。こ のＣ０２を利jllしてい た とす

る と。 イガ イの炭 素川筐体比は･1!lくなるはずであ

る。こ の 収定はCI, ＡＭ site とjADEsit ｅの メタン

と Ｃ０
２の
濃 度を比較 するこ とに よって 推側 する

こと が11f能であ る。CI.ＡＭ site とJADE sile の メ

タ ンの濃度は 共に15mM であ るが.CI. ＡＭ ｓillヽの



表 １　 生 物 の 炭 案 ． 余 素 お よ び 硫 黄 の 同 位 体 比

Ｔａｂｌｅ.I　Carbon,  nitrogen  and  sulfur  isolopic  ratios  or  animals.

a;5p 口●led individuals.

CＯx の 濃皮は約250・M.  JADE ｓitｅ の 濃度は約　　CLAM ｓitｅのもともとの メタン濃度 がJADE site

21QmM  <石檎ほか，1989J である。CLAM ｓileで　　の メタン濃度より高いものか否かは不明であるo

見ら れる鳥いＣＯＩ 濃度は，後述するように地下　　 また. CLAM ｓitｅのＣＯ２の炭求同位体比はJADE

深部で発生したメタンが戒部で骸化されたことに　　 血ｅの もの より 高いので （洒 落ほ か｡ ）990｝，

よるＣＯＪ 二起因 すると 考えら れる。 しかし，　C111 やＣ０２の炭素同位体比については吏に検討

j.12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH　(1990)



表2　CLAM ｓile とJADE  siteの 然 水の硫化水素と硫酸の硫賞岡位体比

Table.  2 Sulfur  isotopic ratios 01 hydrogen sulfide and sulfate in hydrothermal solutions at

tｈｅ CLAM site and JADE sit ｅ.

６ １°Ｃ ％ 。

閥 １　 生 物 の 炭 潔 お よ び 余 素 同 位 体 比 の 関 係

ドig. 1　The relationship bet ｗｅｅｎ Ｃ and Ｎ ｉｓｃtopic

rａti(yｓ Qf animals.

H2S/mM

JAMSTECTR DEEPSEA RESEARCH （1990）

６ １３Ｃ ％。

図 ２　 生 物 の 炭 素 お よ び 碓 黄 同 位 体 比 の 関 係

Pig.  2　The relationship bel ｗｅｅｎ Ｃ and Ｓ ｉ匐topic

ratios of  animals.

図 ３　 然 水 の 硫 化 水 素 濃 度 と ア･レカ リ 暖 の 関 係

Fig.  3　1 ｀he relationship b ぐtween11y(1r ａｇｅｎ sulfide

concenlralion an(l alkalinily ｏr hydl･01her ｍａｌ

solutions.
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が必 要 であ る 。 第二 は ， 次に 述 べ るよ うに イガ イ

は 化 学 合成 バ クテリ ア以 外に も，他 のエ ネルギ ー

源 を利 用 し てい る可 能 性 があ り， その 寄 与 の割 合

の違 い に よる もので あ る 。 イガ イの元 素lal位 体 比

（－26- 一一30 ‰ ） が ， シ ロ ウ リ ガ イ(-34 一 一

37 ‰ ｝ よ り 商 い 原 因 は， イガ イが 共 生 バ クテ リ

アから 供袷 さ れる有 識 炭 驚以 外 の炭素 源 を右 し て

い る ため と推 定 さ れる 。 イガ イは シ ロ ウ リガ イ・

ハ オリム シ と 異な っ て 。囗 と消 化 管 を持 ってい る

こ と か ら ， 海 水 中 の ア ミ ノ 酸 を 摂 取 で き る

CFiala-Medi ・ni et a1.｡1986) 。 ま た 。 イ ガ イ の

RuBP Carboxylase 酵 素 （Ｃ０２固 定 の Ｃａｌｖin-Ｂｅｎ･

ｓ・ｎ 回路 の カ ル ボ キシ ル化 過程 に作 用 す る醇 素丿

活 性 も， シ ロ ウリ ガ イやハ オリ ムシ よ り 低い こ と

が 琢】ら か に な て い る ｛Ｆｅｌｂｅｃｋ ｅt al｡ ｝981 ）。jll

近.  Louisiana sIope の メ タ ン共 生バ ク テリ ア を持

っ てい る イガ イが; 海 水中 の 粒 状物 を摂 収す る 能

力 が あ る こ と が 報 告 さ れ て い る ｛Page ≪t al.｡

1990 ｝。

CLAM ｓite (D 416) の 利|い ハ オ リ ム シ は －

16‰ を 示 し て い る 。 こ の 偵 は ， 熱 水 系 の －11 ‰

（Ｒａｌ.198n と 冷 水 系 の-20! ‰ （Br 。。ks ei al..

1987:Kulm el al.｡1986) の 中111j仙 で あ る 。 ハ オリ

ム シ は， そ の 栄 養 源 の100 ％ を 共４.硫 黄 酸 化 バ ク

テ リ アから 得 てい る 。 ハ オ リ ムシ の 共 生破 黄酸 化

バ ク テIJ ア もシロ ウ リ ガ イの 場 合 と同 様 に ， 海 水

中 の 無機 炭巌 からｲf 機 物 を 合成 す る わけ で ， 前 者

の炭 素同 位 体 比が 陂 名･に 比 べ て 軒し く高い の は 。

化 学 合成 の 際 の|同位 体 効米 が 前者 で は 小 さい ため

と説 明 され る 。 その 理| 』|に つ い て は ， ま だ明 かに

な っ てい ない が，ノヽオリ ム シ では体 内 に吸 収 した

二酸 化 炭 素 を よ り効 率 的に|川定 す る の に対 し。 シ

ロ ウ リガ イでは その 効 率が 悪 い の で ，1111位 体 効 果

が 最 人 限 に 反 映 さ れ る ため と推 定 さ れ る。 エ ピ

｛－18 ‰ ｝ は 移 動IIr 能 で あ り, vent 内 の 他 の 生物

を 食べ てい る のが よ く観察 される こ とから 。 共生

バ ク テリ アを持 つ シ ロウ リ ガ イ・ｆ ガ イと 。 共雌

バ ク テ リ ア を 持 っ てい ない 多 已釘目 －12 ‰ ） を

餌 と して 利 用 して い る と 考 え ら れる 。 マ キガ イは

JｔIR バ ク テ リ ア を持 ってい る こ と が 知ら れ ている

fStein el al.｡1988)- し か し。 本 分 析にjlj い た マ

キ ガ イはJｔk バ ク テ リ アを持-J て い な い の で 。 そ

の 炭 本|･il位 体 比f －29.4 ‰J は 妓 ら がJ ？|ミバ ク

テ リ ア を保 有 する シロ ウ リガ イや イガ イを専 ら!ln

袞 し てい る こ と を示 唆 し てい る 。

３． ２　 生 物 の窒素同 位 体比

生 物 が 利 用出 来 る窒 素 源 と して はN2 ・ NO:I- ・

Ｎ０
２‾・NH.,

゛ な ど 多 様 な もの が あ る 。 ま た。 金

蛮 は 栄 餐段 階 に よ っ て15N が 約 ３‰ 濃 縮 さ れ る

こ と が 知 ら れて い る が ，ｖｅｎt内 の 海 水 と堆 積 物

の 窒 素 化 合 物 の デ ー タは ほ と ん ど 報告 され て な

11e

海 水 中 に は Ｎ
２が
飽411 し た 状 丞 で 存 在 す る の

で ， 共 生 バ ク テリ アはN2 を 利 用 で き る。 海 洋 に

お い てN2 固 定 に よ る1111位 体 分 冠】|は 小 さ くg ＜

1.005 ）｡ 海 水 中 のN2 の 塞 素|･･|位 体 比 は ほぽ Ｏ‰

で あ り ，N2 固 定 に よ る 海 洋 生 物 は-1.5 ～ ＋

3.0 ‰ の 窒 素【･1･jR体 比 を有 し て い る こ とが 知 ら れ

てい る （Ｗａｄａ and ｌｌａＵｏＩ･i. 1976）。 本 研究 の シロ

ウリ ガ イ，綢 い ハ オリ ム シ とjADE ｓileの イ ガ イ

は －1.3 － ＋7.5 ‰ （ 表 口 であ り， 東 太 平 洋 熱

水 系 の シ ロ ウ リ ガ イ・ ハ オ リ ム シ （ 十 ）｡8－ ＋

4.9 ‰:Ra ｕ.1981 ） の よ うに.N2 固 定 に よ っ て窒

處を1!j て い る と推 定 さ れ る 。 し か し. CLAM site

(D  416) の イ ガ イ と南 奄 西 海 丘 ｛D 428 ｝ の イガ

イは ―5.8 ～-7.5 ‰ の 値 を 有 し てお| ），N2 1J･】定

では 説 明 で きな い 。

N2 以 外 の 窒素 源 と し ては 海 水中 に 溶 存 して い

るNIII ゛ とNO;,- が 考 え ら れ る 。 海 水中 と 堆 積

物 中 の 窒 素化 介物 に つい ては 分 析 を行 っ ていな い

が， 太 平 洋 深 海 中 のNO:I- の 金 素同 位 体 比 は１

６ 一 ＋8 ‰ ｛Nll.I ゛ のdata は な い ｝ であ る こ と

が 知 ら れ て い る ｛Ra ｕ,1981 ｝。NH, ゛ と Ｎ０３- が

高い 濃度 で存 在 す る 場 介 に は ， 共に －13 ‰ の 同

位 体 分 別 が 起 こ る と 報 告 さ れ て い る ｛Ｍａｃｋｏ et

al･｡1987 ｝。 従 水 報 告 さ れ て い る 熱 水 系 のN 】II゙

濃 度 はく ］0μＭ，NO:, ”濃 皮はく40 μＭ りannasch

and Mot11, 19853 と 低 濃 度 であ り ，こ の よ うな 低

い濃 度 ではあ まり 人きな 同 位 体 分別 は 期 待で きな

い(Wada alld ）ｌａＵ。1･i. 1978 】。 し か し, CLAM

ｓitｅ（D 416) の イ ガ イを 採 取 し た 地 点 は 熱 水噴

出 孔 近 く で あll ， 熱 水 に 含 ま れ た 商 い 濃 皮 の

N111 ゛ 13. ２ｍＭ;蒲 呼｡ほ か，1989 ｝ が 窒 素源に な る

･11能 性 が つ よ い 。 し た か,ｊ て. CLAM sile CD

4161 の イガ イの軻 い 令 素|司 位 体 比は 熱 水 のIQiい



濃度 のNII.I゙ に 起閃す るこ とと考えられる。

JADE site ｛D413 ｝のイガイが採収された地点は

熱水噴出孔からやや離 れており, CLAM site ｛D

416｝よりNH.t゛濃度が低い【 】n,Ｍ:蒲生ほ か，

1989) ことから. JADE site (D  413) のイガイに

おいては火きな窒繁同位体分別は起っていないこ

と が予想さ れる。 また， 南奄西 海丘の熱水の

NH.I゙ 濃度の分析は行わなかったが， イガイは熱

水噴出孔川辺に，シロウIJガイは喰出孔から少し

離れた場所に生息している｛檎本ほか，1989｝こ

と か ら， シロ ウIJ ガ イ|川位体 比（＋5.jl～ ＋

7.5‰ ）とイガイの1･ll位体比｛－7.3一一7.5‰ ｝

の相違が純明できる。

他に窒素源として考えられるのは堆積物中の布

機窒叢である。堆積物中の有機窒素の窒素同Ｒ休

比は＋5 一＋13‰であ るが（Raｕ.1981）｡そのま

まvent 止物に利用される わけではない。堆積物

中の有機窒素が分解する過程でN11.1゙ が作ら れ

る が。こ の際に川位体比 が５～ ７‰ 軽くなる

（Letolle.1984））。このように軽い同位体比を待っ

たNlll ゛が，高濃度に作在したとすると，NIII゛

が生物に「司化される際に，ｉ に人きな|･i」位体分別

が起こる･11f能性も考えられる。

３．３　生勧の硫黄同位体比

海洋のプランクトンとバクテリアは海水中の破

酸を同化還元し，布機硫黄として収り入れるが。

この際の同位体効果は小さいため，ｲj‘諏辿laのII･』

位体比は海水硫巌 ｌ＋20‰ ）と極めて近い同位

体比を示す。その結果，これらのプランクトンや

バクテIJ アに 依存する海洋生物の硫飯li･|位体比

は。海水の硫酸の同位体比とほぽ同じ仙の＋15－

＋20‰ を示してい る。･--方。熱水系の硫化水素

はマグマ起源であり。また，冷水系に作在する硫

黄化合物は海水の硫陸がバクテリア|こよって非同

化的に還冗されたものであって，海水の破酸より

笘しく軽い硫黄|可位体比を有している。前者は･・

般に0 ～ ＋10‰｡ 後者は－20 一一40‰の111｛を持

つ。したがって，それを利用する生物はｰ一般の生

物より低い硫黄|司位体｝七を有することになる。し

かし，冷水系止物中で もメタンバクテリアとか|=

闃係を持つ中物はｉ（い硫黄1111隙体比を小してい

る。CLAM silc U ）邨9 ）の シｕ ウリ ガ イ １－

25‰ ）は 熱水が噴出 されてい ない ところで採集

され たものであ り｡ ０ｇａｓａｗａrａ Ａｒｃの海形海山の

イガイの刹I川(-22 ～ －26 ‰cKim et al.｡19893

と同 じように， 硫酸還元バ クテリアに よ９て生産

される礎化水 素（－20 一一40 ‰ ）が利用 されて

い ると考 えら れる。 しかし｡|･flじCLAM site で

も熱 水噴出孔 近くで採 集されたD  416の生物｛－

6.1 － ＋5.6 ‰ ｝ は。 熱 水 に 含 まれ た硫 化 水素

(-0.3 ～ ＋3 ‰ ）の影響が大きい ようで ある。

エピは，災素同位体比の増合と同様に剥いハオリ

ムシとイガイの中間値 を示 して いる。JADE  site

（D 413) のイガ イは＋9 ～＋10 ‰ の硫黄同 位体

比 を示すこ とから。熱 水の喩化 水素｛杓 ＋8 ‰:

表 ２｝ が利 用 されて い るら しい。 こ のよ うに

CLAM site のD409 のシロウIJ ガイでは。 海底の

jlUIli物中の硫酸還元バ クテ リアによって 生産され

る 硫化水素が重要な硫黄源になってお り，熱水孔

の付近のD  416とD 413 の止物 には，熱水孔から

噴出 される硫化水素が重要である。

111奄西 海丘で も全くII･lじであ る。D 4Z8 ｛C 1111

地｝で採 集し たイガ イの硫酸|司筐体比は＋10 ‰

であ り， イガ イは火i m 熱水の硫化水素を利用し

てい ると考えられる。一一方｡“C l"l地”から2k ・

ほ ど北北 西にある ¨B Iljl地”で198S 年のD 3S? 琳

航 の際 に 採 集 され た ハ オIJ ム シは.
 -24
一 一

25‰ の|司位 体比を示している。 ”C LIII地’ぱB

IIII地爽に比べて海底Iドの温皮異ｉ･が大きく。地･|゙

の火|||活必がよ|｝雌λであることを示している。

また。現在生息してい るｉ.物の密度 も人きい。こ

れらの相違点は硫ｉ ’11.11筐体比の椙辺 と調和的であ

る。

３． ４　 熱水の硫黄同位体比

滴井ほ か(1990) はJADE ｓitｅの熱 水とCLAM

sitｃの 熱 水で。 ア ルカリ度・NH.I ゛・Li. H-≪S,

C02 ，He の 濃度が 異なるこ とから，熱 水II酊lμ

カニ ズ厶に迫い がある と推定した。J八|）E silcで

は 下部から噴川した熱水がil’IL接海底に噴出するの

4こ1･j･して.  CLAM silc では下部から噴出した熱 水

が上部で海底から 入って 彖る海 水と混合して。浅

部熱水系を形成していると考え た。その結 緊，海

水II･Iの硫巌 がメ タンによって112S に 還 元され，

ア ルカリ|夐が増加 し.SO ，・|｛2S ・C02 のI削4:体



比 が変化 するのである。

表 ２に示 した ように,  JADE sile とCLAM site

の熱水の硫化水素と硫酸 の硫黄同 位体比には大 き

な 違 いが 認 め ら れる。 硫黄 同位 体 比 からJADE

site とCLAM site の熟水系の違い は以 下のように

説明 される。JADE site の硫化水素 は深 部熱水 系

から直接由来 しており， 火山性 硫化物 の硫黄同位

体 比の約 ＋８‰ を示す。一方. ＣＬＡＭsile の硫化

水素は 地下深部 から由 来したものと， 海水硫 酸が

浅部で堆積物の有機物 と深郎 から由来するメ タン

によって還元 された ものが混合 されて 哨出 したと

考えら れる。 したが って, CLAM site の硫化 水素

の同位体比は軽 く，然 水の硫酸は重くなったと褸

定 される。すな わち, CLAM  siteで は下式のよう

な反応(Kulm el al.｡1986) が同時 に起 こって い

ると考えられる。

2 1CCH20 ）（NF13 ）ｘl 十S0.,゜

｀ ２ＨＣ０３‾＋２ＸＮＨ３十H2S ……｛11

CH｡ 十S0.,’－ＨＣ０３‾＋11S ‾十Ｈ２０……（2）

CLAM sile の熱 水のア ルカ リ皮が高いのは，上

述の反応によ って生成 した重炭酸とアンモニ アの

寄与 がある ため と考えら れる （蒲性 ほ か｡1990;

図 ３ ）。 また。前 述したようにCLAM site の イガ

イの炭素同位体比 が 】ＡＤＥ sileのイガ イより軽い

のは. (2)式 のようにCH, から生 成し た軽い Ｃ０３

に起因 するためと推定 される。 しか し， 前述のよ

うに ＣＨ,IとC02 の炭驚I司位 体比 には まだ問 釉が

残されて いる。

jl ｡ ま　 と　 め

以上の結果をまとめ ると

（1） ＣＬＡＭ site とJADE site の熱 水の硫化 水素と

硫酸硫黄1司位体 には相違点が 見られ た。こ の相違

は，熱水循環 系の違い4こ対応 した ものと考えられ

る。 しかし。 両 ｓileのCI･I，や Ｃ０
２
の 炭素同 位体

比につ いては 今後の検 討が必 要であ る。

（Z） 生物のｲI･する炭 ぷli･|位体 比は。 共生バ クテリ

アによ って 支配されている。 各生物 が有す る|同位

体比の幅が秡いこ と も共生 バクテ リアに起 閃する

と Ｘ･i られる｡｡

③CLAM ｓitｅ と 南 奄 西 海 丘 の イガ イの 窒 素同 位

体 が 低 い の は ， 熱 水 中 の 高 い ＮＨ．,゙ 濃 度 に 起 因

する と 思 わ れ る。

④ 生 物の 硫 黄同 位 体 比 は ， 火山 性 から バ クテ リ

ア起 源 に至 るCS 広 い 同 位体 比 を示 し 。生 息 鳩 所に

よ っ て 大 き く 変化 し た。 熱 水 噴出 孔 に近 い ほ ど 火

山性 の 硫 黄 が 支配 的に な り。 違 ざ か るほ ど硫 酸 還

元 バ クテ リ アに よ る 硫黄 の 影響 が 大 き か っ た。
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