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表層から漸深海層における細菌現存量の
鉛直分布
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潜水調 査船「しんかい20（X）」の滞航調査に際して，浮遊糾菌群災を表層から海底

1960m （駿 河湾）および1585m （日本海）までの各深度で採集し，浮遊細菌の現存

量を全茵数およびリボ多m  (lps) 濃 度により測定し た。この現作Ｍは，深度

が増すにつれて減少し，深皮一呪存量間には両対数グラフ上で直線関係が鯉められ

た。全菌数とＬＰＳ濃度の川には比例関係が認めら れ，一細胞当りのＬＰＳ含有眦

は1.02X10**  "g であ ると推定された。

Vertical Distribution of Epi* to Bathypclagic  Bacterial Abundance  in
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Mixid  populations  of  marine  free-living bacteria were  collected at depths

from  surface to bottom  of  1960m  <the  Suruga  Bay)  and  1 585m  (the  Japan

Sea)  in  the northwest  Pacific, during  the deep-sea  diving by  a submersible

"SHINKAl  2QOO"  Their  abundance  in the total celt counts and  in the hpo-

polysaccharide  (LPS)  concentration  was  found  to dcercasc with the increas-

ing  depth, and  the decreasing  profiles were  shown  to be lineai in logarithmic

scales. The  total cell counts and  the LPS  concentration showed  a linear cor*

relation in arithmetic scalcs, and  the LPS  content  per  cell was  found  to be

1.02X10"  "g.
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１，は じ め に

細菌現存最の鉛直分布は。海洋微生物学の主要

な調査対象の一つであ る。ZoBe11 らに よる先駆的

な研究により。 深度が増すにつ れて止 佃数の減少

するこ とが見出 されたが，この生薑数とは全函数

のわず か１％觀度に しか相当 しないと考えられて

いる。 一方，全 函散の針数は， メンブラン濾過 と

蛍光顕微鏡法 の組合せにより。 はるかに容易かつ

正確 にな った(Hobbie et al..  1977】。 しかし，こ

の計 数法は。 漸進 海層（500 から3000m 深） まで

の鉛 直分 布調 査には い まだ多 く用い られてい な

い。同 じこ とが，近年発達した生化学的 方法につ

いて も当ては まる。 すなわち， 多くの海洋111111の

生体 構成 成 分であ る リポ 多糖 類（LPSh 則定 泌

(Maeda and Taga. 1979 ）は， 海 洋匐|蘭現 存量 の

鋭敏な指標にな るのだが，その応用はい まだ多 く

な い （例 え ばMaeda ｅt al.｡1983; Mita et al.｡

1988 ）。

本稿では，榊 水訓査船「しんかい2000 」を川い

て， 駿 河 湾 （1960nl 濠 ）及 び 日 本 海0 585m

深 ）におけ るi孚遊細 菌の 全羂数 とLPS 濃 度の 鉛

貳分 布 を調礎 した結果 を報 告し， 全il 数と|.PS

濃度 との和関詞係から 海洋細菌一細菌当りのLPS

含量 を推定する。

２．材料 と方法

「しんかい20叩 」の潜航調査は以下の ２海域で行

われ た。（!）駿 河湾 の駿 河ト ラフ中 軸 部，2000m

深gDi ・e 399. 400. 401)。 ② 日 本誨 のり｡岐 海嶺北

西斜 而｡1600m 深｛Diｖe 433｝。

浮遊細爾試科は濳 水船に搭 載した ９連式バ ンド

ン採 水器を111いて，以 下のような深度で採臧 され

た。（D 験 河i穹で は90-100.300 ，1000 ，1960m

深， 衣層試料は船上から採取 した。② 日本海で は

I ， 】0，30 ，50 ，100 ，300 ，500 ， 】000，1585111

深。 バンド ン採水器を使用する以 上， 表層 水によ

る汚 染は 免れ ない が。 令菌数お よびLPS 濃度 を

対 象とする限 り，こ の汚染の 影響は 無蛻で きるも

の と考えら れる<R.  Y. Morita  fcU士，01-ｅｇｏｎ州｡,X

人学 名誉教授， 私俳 ｝。

潛 水船搨収 後1111ちに｡ 仝li 数計数用試料 をポリ

瓶に 移し， ホルマリ ン|稠定 した。 深海では細･菌・

が少なく。 わずかな蠶lii混 人でも計数上で 人きな

影梓 を ″j･える ため， 雑陶混 人を極力 防ぐようにし

た。 すなわち， ボIJ 瓶は予め酸洗浄 し高圧蒸気臧

蕷 して用 い。 ホルマ リ ンは 孔径0.2 μ。 のフ ィjレ

ターで 濾過除菌し， 最終濃度 が２％になるように

力||え た。

固 定試科 ５から50ml の中 の細 菌細胞 は，孔 掻

0.2μyｌ のヌ クレ ポアフ ィル ター上 に築 めら れ。

蛍光色素アクリジンオレンジで 染色 された後，ijt

光 顕 徴 鏡 下 で 計 数 さ れ た(Hobbic et al.

1977:Ｚｊａｍｅrnlaan et al.,1978）。 雑薗 は １ 視野 当

りｌ細胞以下に抑えるこ とがで きた。

LPS 濃度 は日 本海 試科に つい て のみi川定 され

た。LPS 泓;定 試料は｡250 ℃で ２時1司加 然処理 し

たガラ ス瓶に移 され， 測定まで の間は－80 ℃で 凍

結保 存 さ れた。LPS 濃度 は， 市 販 のil!ll定 キ ヅト

（ト キシカラー システ ム， 生化学 工桑 ）を用い た

エ ンド スペ シー法に よ り. 543nm の吸光 度に よ

り洲定 した(Mila ｅt al｡1988) 。

3 ，結果 と考察

;凋炎 した両海域とも， 仝I函数は深度に対して対

数的に減 少し。 深皮 一現 存量の両対数I］盛上で 直

線 関係 か見出 され た（図 ｌ ａ ）。こ の閹係は以 下

の式で統谺的に布意に 表され た。



【駿河湾】

Ｉｏｇ（cells ・1‾’）＝6.20 －0.6510g 【dcpth ・ 】

「２゙ 0.929.p ＜0.01

〔口本海〕

log  (cells ．1‾I）＝5.83 －0.701・･g (depth m ）

ｒ2＝0.976 ，p ＜0.01

全 羂 数は，駿 河i穹ではI0"cells n11 － 1 （表層 ）

から103 － 10'cells ml ‾1（海上直上 ）の範 囲にあ

り， 日 本 海 で は10scellｓ ｍ匚 Ｉ（表 層 ） か ら

10'cdls ml ‾I（海底 直上 ）の 範圖にあ った．駿

河湾の全函数の方がやや高い が，これは 陸水流入

による右機物 負荷がやや商い ためであ ると思われ

る． 表層での 全藕数はしばしば，公衆鈿生や臨栄

養化 の観 点か ら， 水質指標 と して 用いら れて い

る． 本調査に よる表層全画数は．馼河湾で1 －2

×lO^cells ml ‾’.日本海で5 ×10scclls mi ‘Iであ

り， 貧栄 養的 な外 洋で 見出 された仙と同 じ程度

（例 え ば， 北 フ ィ ジ ー 海 盆. Naganuma el al..

1989 ）であ るこ とから，･両海域とも貧栄養レベル

にあ ると考えられる．

い ろいろな外洋域におけ る海洋驢|菌の鉛ifl:分布

が 報;!1されてい る{Carlucci and Willio ｓ.1978;

Tabor el al. ，1981; Hobbic alld Flelcher,.1988;

N
叺ｇａｎｕ鵬
ａ el ａｌ･. 1989 な ど ）． こ れら の デ ー タ

は， 深度 が増すにつ れて和 菌現存量が対散的 に減

少 するこ とを示 しているが， 本調 査結果はこ れら

のデ ータに1･』･して やや低い方である．こ れは． 本

調 査海域における有機炭 素濃度が表層でも｜ －２

mgC Ｉ’I， 1瓜層で は0.5・ｇＣｊ’1と低く． 有機物口

荷が劇 かったため と考えら れる｛ 有襪炭素濆度は

べ･．クマ ンTOC ア ナラ イザ ーを川 いて 洲定 し

た｝．

本 調 介で の 海 底 直 上 全 菌 散 は10:’－ 1（ylcellｓ

ml-I であ ったが．こ れは281011, 深 の海底で 見ら

れた£>( (Morila.  1979) すな わち, lQ^celb n11 －’

（低 泥一海水境 界層 ）や.105cells ｍ匚IU 氏泥か

ら30c ｓ 上卜 こ比べて低い然であ る． 海底に 非常

に近い 層では 令函数は 畆泥に近づ くにつ れて多く

なる ようであ るが，本調査でい う海底直上とは少

なく とも海 底から1.S・ 上 を指して いるので． 本

訓査では低い値 が得ら れたものと思われる．

|］本海 で測 定 された 凵）S濃度 は． 数11g nl厂 ’

｛表層｝から0.  Ing n11 1 り 海底直|･.）の範|川|り こ

Ｍ ２　 日本海における 全・ 数とLPS 濃 度 との●|関関

係。 直線 の傾き（1.02 ｘlO －５）はｌ細胞１ た

|｝のLPS 髦gngcell ‾I】に相当する。

Fi畧 ２ Correlation between chf total bacteria COUDt

（ｘ105 cellｓ･| “I ）and lhe LPS concenlra･

tion 118 111 ‾1）ｉｌ ihc ｊａｐａｎ Sea. The slope

ａｌｌ.02xlO ｀5 1ｓ responsible lerlheLPScon･

le ●l pfrr ccll ｛ｎＳｃｃｌｒl ｝

1.PSgml “I ＝0.33 ＋1.02 ×10 ’II（cell nil ）

「ｘ°0.988 ，p く0.01

全 麟 数 ・LPS 濃 皮 とと もに 低い 叭 で 齠 差が大 き

い が， こ れは 主に 以 下の ２ つの 理山に よる もの と

恩 わ れ る。 すな わち 。① 全ii 数 が少 ない ほ どal･数

精 皮 が 落 ち る 。② 剥 菌細 胞 外 の 溶存LPS の 影９

が和 対的 に 人 き く な る(Evans et al｡19781. 上

の 式 で 表 され る 扣 閠 に も と づ き， １却|胞 当 り の

|.PS 含ji は1.02 ×1（）‾111mj ‾Iと 推 定 さ れた。 こ

の 叭は 。 以下に 拳げ る よ うな 報告 例 と比 べて中 間

的な価 であ り 。 相|栩関係 の 妥当性 から 見て少な く

と も 水深2000m 程ll ま で は ， こ の 細胞 当 りLPS

含 量 が摘 要で きる もの と思 われる。

あった。全菌数と岡様に，LPS 濃度も深度が増す

につ れて対数的に減少し，深度－LPS 濃度の両対

数を収ると以下のような統計的に有意な直芻閠係

ヵq幣られた（図lb ）。

10g（LPS ng ml ‾2）＝0.87－0.5310g｛deptilm｝

r2=0.968,  p く0.01

LPS 濃度と全・ 致のll剔こは，統計的に布意な直

線関係が認められた｛図２;これは両対数目盛り

ではなく算術目盛りである｝。



LPS ｛g cell‘I ｝Rererence

0.265 ×10-"　Maeda et al｡1983

0.278XlO ‾14　Watson and Hobbie. 1979

1.00 ×10 “|‘I　lngl･aham el al.｡1983

1.02 ×10 ‾M　This study

4.96XlO ‾Ｍ　Watson and Hobbie.  1979
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