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相模湾初島沖で採集されたシロウリガイ殼の

酸素・炭素同位体比

服部 睦男＊1 大場 史透＊2

相模躅初曷沖のシロウリガ４耳生匐付近の鏐褐色変色妓においてシｇ９りが４を採集1.，大

飃の２鏑体について酸素・炭素間位倖比を薦定した。研究め目的li， メタンを多僵に翕む隋湧

冰の長罵鋼の変動●の畦賢を把扱することである。２１ 休の貝殻のａ皿ｃ値については。威長

につれて増加し，釉貝期に，小さいか气;傭をを,つ冷刎水のメタンの彫●を受けた可能性があ

る。捫ｏ 値から叶算された水温は，種貝期に最も高く。３つのピークを胯つ変動を示す。稷貝

羂の敵素・炭葉同位体比は，穢貝が堆積勧中dこ岨ま・ て生活していることと・ 和的な値を示

す。また，シロウ11ガ イ殼の同位体比は，同位体平衡1こ近い形で形成されたことと，冷爾水の

楠れに長周期の変勍がありそうなことが分か･lた。
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Oxygen  and  Carbon  Stable Isotope Ratio of

Ccdyptogena  Shells Collected from  Calyptogena

Community  Associated  with Cold Seeps

off Hatsushima  Island, Sagami

Bay,  Central Japan
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The  purpose of this paper  is to know  the characteristics of cold water eeeps. especially

the Ions term  change  of cold water  flow at the CeJyptegew  community  off HatsusFuma

Island, Sagami  Bey,  Central Japan. Living  speciments  of Cotypiagsna were  collected at

the high heat flow area near the Gityptog&ui community.  Two  specimens  were  aoslysed

by  Finnegan  MAT  261 Isotoplc ratio mass  spectrometer  to obtain contents of <5*0 and  5"0

in  shell*. Values  of are  increased from  beak to ventral margin  of shells, suggesting

shells of larval stage  were  formed  under  the influence of methane  (small  PK  value)

rich cold seeps. The  temperature  is highest at beak. Curves  of temperature  versus

distance from  beak to ventral margin  show  rather cyclic change  that have  3 peafce. PK

and  S"0  stable isotypic ratios indicate that those shells were  formed  in near  isotope
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equilibrium  wlih Che ambient  bottom  sea water  and  there might  be long  term  change  of

cold  water  flow.

K≪y words  Oxygen-Carbon  stable Isotope ratio, i'*C, 0"O, Cold  water  seeps Calyptcgma

１． は じ め に

柮 橈 湾 初 島 南 東 沖 に は ， シ ロ ウ り ガ イ を 優 勢 種 と す

る 。 冷i 蕘水 に 依 存 す る 旨iy 栄 養 動 物 群 集 が 分 布 す る こ と

は よ く 知 ら れ て い る （ 書 本 砥 か,  1987 ； 奥 谷 一江 川 ，

196SD 。 ま た ， 初 鳥 沖 の 冷 翻 水 の 性 質 に つ い て は ， 海 底

下 の 地 層 の 間 隙 水 が 活 断 層 等 に 沿 ・ て 上 昇 し て き た も の

と 考 え ら れ る が ， 堆 積 物 の ぶ す 高 い 熱 腟 ● か ら火d 亅性 の

熱 源 が 関 与 し た こ と が 想 定 さ れ て い る （ Ｇａｍｏ et al. ，

19鴾; 木 下| 蠹か｡1988 ； 太 田 ，l 惆C ；俥 ほ か ，l 剪1 ； 凧

邸 ほ か ，1993 ）。 動 物 群 集 分 布 地 点 付 近 の 底 屬 冰 に は ，

最 大 でI0,000nl/kg の 多 量 の メ タ ｙ が 合 ま れ て い る （ 酒

井 ほ か ，1987 ）。 ま た 。 海 底 面 直 ‾Ｆ の 堆 牆 物 中 で は 特 徴

的 な 硫 酸 還 元 等 の 生 物 ・化 学 作 用 が 進 行 中 で あ り （ た と

え ぱ,  Mas  02 a wa ｅt ｊ.,1991 ）， 独 立 栄 養 動 物 群 集 の 生

活 が 営 ま れ て い る。 こ の 冷 湧 水 の 性 貫 及 ぴ そ こ で 進 行 し

て い る 生 物 ・ 化 学 作 用 の解 明 は。 極 め て 興 味 原 い 地 球 化

学 上 の 加 崩 で あ る 。

箪 者 ら は ， こ の 海 域 に 生 息 す る シ ロ ウ り ガ イ 殼 の 酸

素 ・ 炭 素 同 位 体 比 が ， な ん ら か の 形 で 冷 湧 水 の 枹 理 ・ 化

学 的 性 質 の 震 化 及 び シ ロ ウ11 ガ イ の 生 活 環 境 の 変 化 を 反

映 し て い る の で は な い か と 考 え ，「 し ん か い20CO 」 の 試

驍 喬 航 の 際4 こ シ ロ ウ り ガ イ 生 目 試 料 の 採 集1 堆 瞿 吻 の 漫

度 測 定 を 「 し ん か い2000 」 運 航 チ ー ム の 段 野 洲 興 司 令 に

お 願 い し た 。

【 し ん か い24】eO」 の 第667 潜 航(1993 年 ４ 月 ９ 日 ） の 巓

に ， 赤 蜀 色 変 色 域 （ 水 原1.170m) か ら ６ 個 体 の シ ロ ウ

I』が ４ 生 貝 が 探 集 さ れ た 。 こ の 場 所 で の 湟 度 は ， 海 底 表

ｉ 水 温S.16 ℃｡ 匍 さ10cm の 堆 積 仙 中 で3.36 ℃ を 示 し た 。

なお ， こ の 潜 航 で は ， シ ロ ウ り ガ イ採 集 鳩 所 の 近 く か ら

相 槓 湾 で は 初 め て の 炭 酸 カ ル シ ウ ム コ ン ク リ ー シｌ ン が

採 集 さ れ て い る （ 服 祁 ほ か ，19 甌1994 ） 。

冷 湧 水 に 依 存 す る シ ロ ウ り ガ イ 顯 の 殼 のa"C に つ い て

は， い く つ か の 研 究 が あ る 【 酒 井 ほ か ，1987 ；

Ｂｏｕ】agｕｅ ｅｌ 叺1987 ；吉 田 ・ 塚 瞭｡1991 ； Ｓａｋａｉ et al.｡

1992 ）。 こ れ ら の 研 究 に よ る と ， 貝 般 のaliC の 僮 は ＋

1.1‰ か ら －6,4 ‰ の 閊 の 値 を 示 す 。 こ れ ら の 値 は ， 暖・

梅 水 中 の 溶 存 無 親 炭 素 の 値 （ll ぽO ‰ ） に 近 く ， 冷 棡 水

中 の メ タ ン あ る い1 ま溶 存 有 饑 炭 素 に 由 来 す る 炭 素 を 多 く

含 む シt ］ウ リ ガ イ の 生 体 都 分 のtf  (-34.7 ～ － ∃Ｕ ‰ ）

jtl

と比較して非常に高い（酒＃11 か，19S?）。また，海水

中の∂･り の値が0～－0,4‰程度であるのに対して，こ

れまでに報告されたシロウリガイ期の殼の∂laO櫨は。 南

海ト ラフ， 日本海溝で(22.7～4.6‰(BoulCgue et aL
≫

1987 ； Sakai et 乢，1912）である。これらの分析催か

ら。シｇウ11 が･1順の殼の酸素・炭蠧同位体比は。底珊

海水と同位体平責に近 い状態で形成されたようである。

しかし。ある場合には，シロウリガイ馴の殼の酸盍・炭

素同位体比は，なんらかの理由で同位体平衡になか･･た

か。あるいは周辺環境から推定して錘もありそうなこと

であるか， 彫成畤の周辺水が，完全な底驪海水ではなく

冷湧水との鰮合であり，冷湧水の性質に依存して震化し

ていることが撮定される。このことから，採集畤の環境

かよく分か・ ているシロウリガ４の個体について鈿かく

分析を行なえば，冷湧水の性質の変化について時間的尺

健での知見を得られる見週しがあると予想して，燬の酸

素・炭素同位体比等の分析を行った。

２．探集地点，探集畤の状況， 探集賦料

「しんかい2000」の第667潜航（1993年４月９日）の

際に，35 °00.01N，139 °13.5'Eのトランスボンダ股置地

点から約400m 北側の赤褐色変色域（水深1,170m ）から

６個体のシロウリガイ生貝が掟售された（ＳＩ）。この

F４.1 Locality ｍａｐ ｓhoｗｓ sampling PoilltofQlj 汐ａｉ・ｓａ

ａ乃りＧＩ.０ｆｆ ＨａtｉｕeMm 五ｌｊａｎ４ ＳａｌａｍｉＢａy.
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場所で，試料禰集時に離合社製ＲＭＴ自己紀録式水岨計

で測定した温度は。海底表面で＆16℃，深 さ10cm での

堆積物中で3.36℃ を示した。採集されたシロウりガイの

寸法，售ｌ 等を表１に示す。分析に使用した試料朏，こ

のうち. No.  5とＮｃ.6 である。 シロ ウリガイ殼の寸法

は，黻長が117.９ｍｍ（Ｎｏ,s）と105.1mm  (No､6 ）で。

初鳥沖シロウリガイ群集から採集された82個体の殼長の

平均値s8,６ｍｍ（服郎ほか｡1993 ）よりかなり大きく，

十分に成長した個体であることを示している。

3.  ims. 測定

採集されたシロうリガ イ６個体のうちから状態の良 い

２個体Ｎｃ,S と Ｎ０.6 に つい て，黻 の敵 素 ・咲素 同位体

比 の分析を行。た。分析試料lj ， 貝殻 渊面を希塩豫に浸

し た糺 貝殼め咎箇の郎分から殼頂まで，歉の表面から

成 長雑に直角に５ｍｍ閥隔で，成 長轢 と平行 に0.5mm の

巾 で削りと。た。 なお，齔慶の部分で は サｙプル｜と ２

の闊だけｌｍｍ閾隔 で３試科を;食蚰した( 図 ２) 。

各試科は。 焼 却 撼理を 行 な わ ず そ の ま ま100S の

HjPQ^fiO ℃ で 反 応 さ せ， 発 生 し たＣＯzを 精 製後 ，

Ｆｉｎｎｅｇａ･ MAT 251 同 位 体比質 量分 析計 で 測定 した。

測 定値1まPDB ス ケ ールで表示 した( 表 ２) 。 なお,測 定

値 は殼頂からの距離に換えて示してあ る。

４．酸葉・ 農素安定同 悛休比

∂14C値 に ついては。図 ３に示す よ うに，Ｎ０．５と Ｎ０.

6 で同 様な傾向が見られる。 すな わち， 皷頂 からの距離

が近いところで，特に10mm 付 近 で極小 値を示 し， その

後直線的に増加している。最小自乗法によ る回帰 直却 も

0.S4～U9 とい う高い相関を示す。な おＮｃ.Sのδ1气;値 は

－0.97 ～lj4 ‰ ，平 均0.61‰ ，Ｎｃ.6は －L08 ～ 】蠡4‰ 平

均018 ‰ をｉ し た 。

相 模 湾 の 水 凍1.200m に お け る 海 水 のδI曷C値 は 報 告 さ れ

て い な い の で ， 日 本 海 溝 に お け る 水 深 約1,0aOm の 値

（ －Oj ～ －Oj ‰ ｖs ＰＤＢ,Ｋrｏｏｐｎｊｃｋ,198S ） で 代 用 す る 。

深 海 に 生 皀 し て い る ア ラ レ 石 の 黻 を も つ 底 生 有孔 虫 に つ

い て ， 海 水 と 炭 酸 壇 の 間 のδ1禹Ｃ の 分 別 係 数 を 跼 ぺ た

Ｇ ㎞s ｍａｎ （19e2 ） に よ る と｡3j ℃ に お け る 炭 酸 塩 の

al℃ 艫 は 海 水 の そ れ よ り 的 】１‰ 大 き い 。 す な わ ち ，

3,0℃ に お い て 同 位 体 平 衡 に 禮 し た 貝 般 の δlsＣ 値 は 釣1.4

～lj ‰ で あ り ， こ れ に 近 い 値 は Ｎａ ５ とNo.  6 共 に 咎 麭

付 五 に 冕 ら れ る 。 こ の よ う にIls Ｃ に つ い て は。 醤 笛 付

近 で は同 位 体 平 衡 に 近 い 状 態 で 般 を 形 成 し た と 考 え ら れ

る 。 し か し ， 稽 貝 の こ ろ の ∂11C 価 が 小 さ い の は， 海 底

下 か ら の 小 さ い δLIC 艫 を 持 つ 冷 湧 水 起 源 の メ タ ン の 彫

● を 受 け た 可 能 性 が あ る 。

図 ４ に 燬 頂 か ら 殼 貘| こか け て の δl･Ｏ の 変 化 を 示 す 。

∂I气〕 値 は， Ｎ０ ．６ （δＩり 値:2､S8 ～3､73 ‰｡ 平 均 値

3.13 ‰ ） で は 戚 長 す る に つ れ て 次 第 に 大 き く な る 。 Ｎ０．

５ 〔∂曳〕値:231 ～3j2 ‰ ， 平 均 値3.20 ‰ ） で は 。 こ の 傾

ＪＡＭ ＳＴＥＣＪ．Ｄ自･pS 軸 Ｒ●S..10119941 375

図 ２ 酳累・炭素同位休分析用試料採集点（Ｎａ６の例）

Fig.  2 SampljngSil 叫lcr elr ｂｃｌ and ｏｘy駻ｎ ｓＵｂｌｅ

ｊs０１０ｐｅｓ｛μ０,咏

裏 １ 採集

table ｌ Ｄｉｍｅｎｓｌｏｎｓ and ｗeight of s ａｍｐｌｅＳ collected from the locality. Ｎ０.５ and

Ｎ０.6 酊ｅ ａｎａｌｙｓｅｄ sｐｅｃ湎ｅｎｓ。

-



麦 ２ 酸素 ・炭 素周 位 体 比 分 析鎧 ， 湟 ぽ 叶 算 砲

Ｔ●ble 2 Stable i ｓＱ叫>pe ratios ａｎｄ calculated 1 ●纃ｐｅralｕrｅａ１２Ｍａ ｐｌｅｔ

向を示さない。２サンプルの値を９次の多項式で近似し

た曲線を図 ５に示す。両曲線とも，|まぽ同 じ鯒向を示す

がＮ（）。６の方が小さい変動が数多くある。

一般に，外洋水のalst）傭はl,000m以深で 蘊ぽ一定して

おり，房総半鳥沖の海溝三電会合点付近の1,a00m にお

ける海水のδ1℃値（δｗ） は， －oj ‰vs  SMOW  (-

0.4‰ ｖsl）De）を示す。（大場・安田，lg92）。

この値を鐸用して，測定した試料のδllO敏（∂ｃ）を堀

376

郎 一大場の アラゴナイト試料の燃焼釶理を しない塙合叨

温度 スケー ル( 下 記，未発韲) に 代入 して水阻を算出す

ると，表２に示すよ うな値が碍られる。

Ｔ＝18.5 －4.72(∂ｃ－δｗ) ＋0.12(∂c－aｗ)l

図 ６ に。 釐 頂 から殼 贍に かけ ての水温変化を示す。

Ｎ０,5，Ｎａ.6 と も ２つ の極小 と３つの極大値を示1.，傾

向 的に 近似 す る。Ｎ０.5 の 水 岨の平均 値は3jy℃，N0.6

は3.4‘Ｃ であ り， これら ２個 体の臟殼 のδl气〕値は，δ･≪c

JAM ｓＴＥｃＪ,Ｄ･●p s･I R●s｡10 g19 闢



図4 ∂･Ｏ 値の殼 頂 から の 距離 に対 す るプ ロ ット 。 直 縁 と点 練

は最 小二 乗法 によ る 回 帰 直線

F44 Pk)t ｏrδ珥Ｏ value ㎎･inst distance from ｂｅａｋ

釦Ud ●nd dOtt 痼d lines areh 良･r rｅｌｉｉｓｓｊｏｎ lines

bylu ●lｓｑｕｌｒｌ ｍｅtｈｏｄ.

と 同 様 に 水ttl,200m に お け る 実 際 の 水 温(Sj ℃) の 下

で 同 位 体 平 衡 に 近 い 状 態 で 殼 を 形 成 し た こ と を 示 し て い

る と 考 え ら れ る 。 最 も 高 い 温 度 は.  No.  6 の 殼 頂 に あ う

て6j ℃ を 示 す が 。 こ の 傭 は 。 同 位 体 平 貰 に な い 状 鵬 で

殼 が 形 成 さ れ た か 。 あ る い は稚 貝 期 に お け る 高 温 環 境 を

示 し て い る の か も 知 れ な い 。 こ れ は ， シ ロ ウ リ ガ イ が 稚

貝 刪 に は 蘊 と ん と 殼 を 堆 歓 物 に 埋 め て 生 曙 し て い る

(ｑｏrｉｋｏａｈｉ ind ｕ･a  hi mo  to, 1993; 服 留 ほ か ，193) こ

と と 調 和的 で あ る 。

図 ７ － Ａ に δ‘气) 仕 と ∂1气; 鑢 の 闢 係 を 示 す 。 ∂气) 値 と

枦 Ｃ 催 は， Ｎ０.5 で は 有 為 な 直 線 的 関 係 を 示 さ な い が ，

Ｎａ ６ で は ∂曳) 傭 が 増 加 す る と ∂ Ｃ゚ 傭 も 増 加 し て 直 線

ＪＡＭＳＴＥＣＪ.Ｄｓ ｐ Ｓ●●Ｒ・･｡,1011994)

ｏ　 峰　 ｓ　 ｓ　 ●　 ｓ　 ｓ　 匐　 匐

Ｓ 齪醴e･1qsikin ●●

図 ６ 温 度 と殼 頂 か ら の距 鱧 の関 係 のプ ロ ット

Fi*. 6 PIot ｏｆ temperature 岾ａｉｎｓt diｓtａｎｃｅ ｆrつｍ ｉｓａｋ、

的に有童な関係にある。 より直感的な理解を肋けるため

に，図 ７－ Ｂに温度と611C値の関係を示した。NaJ6 で

は温度が高いとδllC値が小 さい。 すなわち。 底盾水よ

り温度の高い冷湧水の彫響が強くな ると，∂ＩＣ 僂が小

さくなることになる。これは， シロウリガイにと 。て冷

湧水の髟●の強いときに，al帛Ｃ 値の小さい炭素（メ タ

ン）がより多く燬の肌Iｓに関与していることを示し，妝　　 。

初に予想したとおり。シロウりガイの兢は，時間的な冷

澆水の変動やあるいはシロウリガ･1の生息諏度の変化に

よる冷湧水の影響の変化を記録しているこ と|こな る。

こ れまでIこ述べたようなδllO値や∂1气;艫の変化 特

に∂llO値（水温）の規則的な変動は，単に シロ ウリガ
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圜 ７ 圜7 － Ａ 繻al ℃ と δ气) と の 關 亂 図? 一Ｂａ ６１１Ｃ と洫

度 の厦 係を 示 す。

Fig.  T Fiff.7 ―A ｓhoｗｓ 21 ●tｉｏｎｓhip be4 ｗｓＩ ∂llC and

61り.Fi ・ 7 －Ｂ sｂw ｓ relationship bel ｗｌｅ● がＩＣ

ａｎｄ tｅｍｐｅrｌｌｌrｔ

イの生息歟度の変化ではなく，冷湧水の流れのりズミカ

ルな変化があることをうかがわせる。

初馬沖シロウりガイ分布地域内での比較的長期閼の温

度の測定は，太田(1sga) ，中西ほか(ISgS) ，木下11か

(IS93) 等により行われている。これらの測定により，

短周期，長周期の温度の変動があることが分か・ーている

が，木下ほか(1993) は，匍下の間隔流体の“episodic“

な旄助によると考えられる温度の変動も報告している。

Ｌかし.al･ ０ や∂1气;が同位体平衡より大きい値につ

いては妥当な説明を与えるのは難しい。おそらく，深海

という貝にと。ては厳しい生活珮境下にあ。て，貝は同

位体平衡で殼を厳密には形成しなかったのであろう。同

榻な現象は，日本海深部の巻貝や二枚貝にも認められる

(大場・長谷川，198S)。

j71

海洋科学飫術センターでは，I剪S年９月に初島沖のシ

ロウリガイ生息地|ご， 有線方式により11アルタイムで

ＴＶカメラの映像，地震叶, CTD, 地中温度毎のデータ

を陸上に送れる長期海底ステ ージ・ンを設置した。11月

の中旬には，無人塒水槽ド ルフ４ｙ－ ３Ｋ により，温

度プロープを堆積翻中に突き刺し，これ以後の堆積物及

び底齧水の置度を 測定中である。

２個体のシロウリガイに記録された酸素・炭素同位体

比の変化が，県たして何年分かも全く分からない。しか

し，少なくともシロウりガイの寿命は。数年から十亀年

以上であることが推測される。たとえぱ。熱水嘖出城|こ

おけるシロウリガイ額とシンカイ1=パりガイ甎の成長魂

度|こついて の研 究によると> Caiypiogem  magnifiea

(ガラパゴスシロウリガイ) が約21emm の殼長にまで成

長するのに約25 年かかり，その間の成艮速度は年に0.6

から6.０ｍｍであるという(Lutx et al.｡1985)。また，同

じガラバゴスシロウりガイでも。場所による成長適度の

差は大きく， ガラ/１ゴスりフトと柬太平津海澎の21°Ｎ

では，前者の方が２倍速いということである。

冷湧水の流れの変助及びシロウリガ４の生息環境, 成

長遡度笏の問 題の解決のための１つのアプローチとし

て｡1994 年９月に予定されている無人泗水譏ドルフ４ン

ー3K の柑航の際に，長期ステーションの温度プｇ－プ

近くからシロウリガイを採集し，再度鹸素・炭素同位体

比の測定を試みるつもりである。

５．お わ り に

シロウ17ガイ燬の敵案・炭素同位体比の測定により，

冷湧水の流れに長岡期の変助がありそうなことが分かう

た。また。現鳩で の長期闊の温癨測定データと同じ墻所

で採集したシＯウりガイ殼の同位体比の比較により，よ

り詳細な議論がで きそうな見通しかできた。

シロウリガイ試料を採集してくださ。た『しんかい

2000』運航チ ーム，段野洲輿司令ほか運航チームの笛氏

に謁意を表する。
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