
JAMSTEC  ≪* ■研究 ・11号

相模湾初島沖のシロウリガイ群集周辺における

底泥中の硫黄酸化細菌

牧 陽之 助＊l

柮横湾初鳥沖の冷水湧出帯にみられるシロウリガ４群集のコｎｇ一内郎とその外郎とで，桂

状採眤瞿ないし電勦ダラバを便 ，て亶泥を謐●した。底滬のE 暦と下冊，コロ=こ の内部と外

郎Sこついて，ＭtＮ 法|ごよ･g てＩ 賁●齔細 曲の数と分布をａ定した。硬濟破化細菌歛iま１グラ

ム乾土当たり歎個から敗十偏で。非富に少なかりた。コロー一内郎の上●では下層よりやや多

い佃向がみられたが，群・ａ内舶と外鈿とでは差は詰められなかうた。礦黄破化鈿●にと・ で

11琉化水素

断面の観廛から。コｐｘ－ａ 成立と輹持は湧水の有無に依存しているとｌ 宸された。巻航の適

中では発光物体の観察も行い，その畦状について考盡した。

キーワード：冷水溷出帯，シｇウリガイ群集，硫贄酸化繊覊

Numbers  and  Distributions of Suifur-oxidizing

Bacteria  in the Sediments  around  the Colony

of Clam  Community  at the Bottom

of the Sagami  Bay

お 夕

Numbers  and  distributions  of  sulfur-oxidising  bacteria  in  the  sediments  were  ex-

amined  using  the  Most  Probable  Number  Method.  Numbers  ot  the  sulfur-oxidising

bacteria  ranged  from  a  few  tens  to a few  hundreds  per  1#  dry  soil. These  values  were

one  hundredth  or one  thousandth  commpared  to that  of the  sediment  in the  shallow  sea

-floor. There  were  no  differences  in  the  numbers  between  the  sediments  inside  and

outside  of the  clam  colony.  In  contrast,  the  bacterial  numbers  of the  upper  part  of the

sediment  taken  from  the  colonial  points  were  slightly  higher  than  chat  of the  lower  part.

It  was  considered  that  the  dissolve  oxygen  concentrations  instead  of the sulfide probably

limit  the  biological  sulfide  oxidation.  Based  on the  obsevations  of sectional views  of the

sediment  and  also on  the  distributions  of the clam  colonise, it was  assumed  that the  great

extent  of both  colonisation  and  development  of the  clam  community  depend  on  the water

supply  containing  dissolved  sulfide.

Key  words:  Dcgp-sea  sediment.  Clam  colony, Sulfur-oxidising bacteria
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１．１ｊ Ｃ めに

渊海の冷水湧出帯aこ見られるシｏウllガイを中心とし

た生物糎集は。炭素源とエネルギー鹹の多くを化字合成

韈・ である瞿黄酸化細菌に依存していると想j11されてい

る。シロウリガイの臘やチａ－プ９－ムに孅黄蘗化細菌

の具生か見られることは，よく知られている。一方，梳

賃酸化細●の存在と地下から湧出している冷水（熱水）

との腿凉では。バクテリア・マットの形戒筍が観察され

ている（竹内ほか，199Z ）が。底泥そのものの中|ζ硫質

酸化細菌がどれほど存在しているのかについてはほとん

ど報告がない。

筆者は， 陸上の温泉に着生する碕黄芝（硫負酸ｲ峨I圃

群集）の研究を発端として硫黄酸化紬薗に興味を持ち，

その生節学的研究をすすめているが。榻会を得て相観湾

初鷓沖のシロウリガイ群集周辺の底泥を分与され， 数回

にわた。て調べることがで きた。 また, 1992 年には，

「しんかい20｛蔔｝で潜航し直接にシロ ウリガイ群集を観

察できたので，漂洵における底泥中の硫黄酸化細圃の數

と分布とともに，潜航観察によ。て得られた結果を報告

する。

２．材料と方法

２．１　硫黄酸化繼繭の計微

『しんかいSOeO』で探取した底泥の分与を受けたのは｡

19ss年IC月18 日（第448潜航）・1991年12月 ２日01592

潜航）であ・ た。1992 年ｎ月28 日（第657 溜航）では

『しんかい2000』で潜航し， シロウ11ガイ群集とその近

辺の直接覩粛と底冤の採取を行うた。

計３回の底泥の採取岫点は, 相模滝初島沖（35°00.00’

Ｎ:139 °1＆50つ の北側に分布するシtlウりガイ群集の

周辺で，濛度はおよそ1,150からﾕ,18am でありた。

「しんかい2加0」の浮上・回収後ただちに採取庭泥の

分与を受け，「なつしま」船内で以下の処理を行・ た。

すなわち。 シｏウ９ガイのコロニー内で柱状探泥酉で

採・ た泥については可能な墻合には上層（表面を含む）

と下層に分けて。また，柱状採泥器を使 ウたが分取が不

可能な場合と竃動ダラパなどを使りた場合4ま。卜●,と下

層の混合勧として扱りた。対照|こはシ11ウリガイコロ

５－の外郎で探うた底泥を使うた。滅鬮海水による５段

階の希釈の仇 培地の入りた５連 の試験管に分注する

ＭｔＮ泱|こよ・て硫黄酸化細圃数を推定した。

培地には，ＴＢ培地(Tuttle  &nd Jannascli. 1972)を

使･l た。この培地は礦黄源としてチオ硫酸ナトリウムを

ＩＳ含んでいるが，第蒟7鵬航では， このチオ硫酸ナト

j脚

リウ亠を単体イオクに魯えたものも同時に使翔した。

培養は研究室に運搬した後（約 ２日後），摂氏５吹か

ら10度で約２か月 闡行うた。 陽性試験管の判足は，ｐＨ

の測定（Ｓ以 ‾F） または試験欝壁への白色物賢（単体の

イオウと判断される）の付着を基襷とした。

２． ２　底罷中の有餓物Ｓ の測足

Ｓｍｊの底泥を注射筒で 朏かりとり，摂氏加5度で數時

時乾燥してから。正確に蔚皿 した。この試科をマフフル

炉でさらに８時間前後。摂氏Soa 度で灼鳥し，冷却後秤

量した。この量と乾蜂重耆との差を。有機物量とした。

２． ３　廐泥断面の麹察

シロ ウリガイコロニーの内都とその周囲で底泥断面の

観察を試みた。 やや斜面にな･。た埴听を・ ぴ，マ＝ピ。

レーダーによ・て数十ｃｍ錮-1た。

２． ４　発光勧体の鍠察

潜航の開始後着底まで と難底から浮上までの凧 船外

の光を消し，船内 の光が漏れないようにして観婁を行･ｇ

た。結桑をカ セ。トテープに録音した。観察時間は合計

１時間を超え た。

３．艫果と考察

３． １　硫黄鐘化鋼菌の皷と分布

表１には， 第448 （1鬩珎10 月18 日）・s92（1孰 年12

月 ２日）・657（1992年11月28日）潜航で分与または直薮

採取し得た底泥中の硫黄敵化細菌数を示した。いずれの

場合にも硫黄●化細菌散は非常1こ少なく，わずか数個か

ら數百個であ った。この數は，洩海（岩手県大橋旄 水

深２から40m: 宮城県●生干潟,水深数＋cm ）の底泥中

の硫黄酸化細圃（未発表データ）にくらべて，２桁から

３杤低い傭である。

シロ ウリガイコロニーの内都では，底泥の上Ｉ では下

屬に比べてやや多 い傾向 がみられた。コロニー内の上Ｉ

祁の底泥は比較的柔らかく，有機癇に富んで（約５から

６％）おり， コロｓ－の外部（対鳳）も同様であ。た。

これ|こ対して コロｘ 一内下層 の齠仕明らかにこれと異な

り，糧いザラメ状で有峨物量は２から３ｓにすぎなか。

た。第592 潜航の貝畿内の柘|こは叺9％の有柵勧があり，

対躙に比ぺて もず。と多く， また柔らかな匍であ･1た。

以上の点からすれば，有機物董ないし泥の粒度が軈黄馴

化細菌数1こプラスにはたらいているとも考えられるか，

なお検討を要する。

有機物量についていえば，ここで摶られた２から重0帰

という値は岩手県大槌稗や宮城県麗生干潟の斎滬の有襴

物量と大きな差はない（未発衰データ）。 しかし，硫黄
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表 １ シ ロ ウ リ ガ イ コ ロ ニ ー の 内 外 に お け る硫 黄 酸 化 細 圃 数( 個/g 乾 土)

Table l S ｕlfｕｒ-《》χidi ｚi㎎b ●ｃtｅril(1nd ｙｇ toil)  in s ｄｉｍ 如t ４ １ａｋ４ｎ from t ｈｅ ｉｎsｉｄｅ ｏr ｏｕtｓｉｄｅ of

tｈｅ clam ｃｏｌｏＤy･

酸化細圃数は前述のように2 から3桁少なかうた。した

がって簾海で硫黄酸化細菌の少ない理由は，有機物量の

多少ではない。

硫黄酸化細菌は，イオウ源である硫化水素を含んだ湧

水があると推定されるシロウリガイコロニー内に多数存

在するのではないかと考えたが，そのような結果は得ら

れなかった。深海が浅い海に比べて溶存酸素の極めて乏

しい環墳であうて，硫黄酸化細薗にと・ては硫化水素量

よりも溶存酸素量が制限的であるためかもしれない。有

機物は測定されたように十分にあるので懴気性の硫酸還

元反応が進みやすく，その結果として磯化水素が十分量

供給されているとすれば，硫黄酸化細菌は必ずしも湧水

に含まれると期持される硫化水素に依存することはない

とも考えられる。

第弱7潜航では，培地のイオウ鑼としてチオ硫酸と単

体イオウの比較をしてみた。単体イオウの場合の方がや

や高い値が得られたが，練り返して検吋する必要があ

る。

３．２ 底泥断面とシロウリガイコロニーとの関

違

写真ｌは， ほとんどが活発に活動している個体から成

るコロｓ－である。この写真にみられるように， シロウ

リガイは生きている場合に殼が垂直に近い状態で密集し

ているが，死んでいる場合には貝殻は倒れているので。

コロニーの生死の状態は一見して判断で きる。 第657潜

航で直接に観察することのできたシロウリガイコロエー

の特徼のひとつは，生きているコロｓ－が巾１ｍあまり

の帯状とな。て長く続いている（写真１）か。 もしくは

直径 １ｍ程度の塊状になっているこ とであ・ た。これ

は。コロニーの形成と維持とが，底泥の条件に大 きく依

存しているためと考えられる。

もうひとつの特徴は。生きているコロニ ーで も，死ん

で貝般が倒れ広が。ている鳩合でも，一塊 のコロニーを
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構成する個体の大きさがほぽ均一に見えたことである。

写真ｌでも，貝殻の大きさがどれも似ていることは，肉

眼的に明らかである。コロニーは，おそらくあまり年齢

にちがいのない個体から成ると推定される。

写真２では死んだ貝般の上にすでにかなりの堆積勧が

つもり，こ れらの貝鮫はやがて埋没するものと思われ

る。写輿３と４は，第687潜航で底泥断面を観察する目

的で，やや斜面にな。たシロウリガイコロニーの郎位を

マニピ｡ レーダーで掘ってみたところである。写真３で

は，コロｓ－の見られない部位の下に貝般が埋もれてい

るのが観察できた（矢印）。さらに写真４では，生きて

いる＝フロエ ーのさらに下層，深さ約10cm の位置に もた

くさんの貝殻が埋もれているようすが観察できた。この

部位は，表面に比べてやや黒みを帯びており，より還元

的であると推測される。おそらくかつて存在していたコ

ロｘ－が死滅した上に，新たにコロニーが成吩したもの

と考えられる。

シロウリガイ=1ロニーの見られない場所では，柔らか

な泥の・ がかなり厚い。このことは，第489・587潜航で

の柱状課泥の●にも確認されており，シロウリガイコロ

ニーの外では。柱状採泥器のコアを筒単に押し込むこと

ができた。しかし，貝般を垂直に立てて並んでいるシロ

ウリガイコロニーの内都では，柔らかな・ はほんの数セ

ンチメートルで，その下には明らかに性賢の異なる固い

層があ 。た。 この層には柱状採泥器は容品に押し込め

ず，また，電動グラパを使･gて搖餮した底泥は粗いザラ

メ状であウた。第657潜航でもコロニーの下に固 くて熏

い層のあるのが確認された。この粗いザラメ状の邸位に

硫化水素を含んだ湧水があるものと判断され，シロウリ

ガイはここにコロ５－をつくるものと考えられる。 コロ

ニーが塊状ないし帯状になって分布しているのはこのた

めであろう。

以上のような観察結果から推測できることは，シロウ

亀Z



９ガイのコｕｓ一恵成は，硫化水素をきんだ湧水の都位

に短期間に一斉に行われ，いりたλつくられたコロ５－

に新 た|こ個体が侵入してくることは少ない ので はない

か。 ということである。コロニーの形成と維持が，底泥

からの磯化水素を含んだ濁水にも･ｇぱら依存していると

すれぱ，コｇｘ－は湧水の減少ないし停止にようて全滅

することになる。 写真２のような一面の死貝はそのよう

に説明されるだろう。また，写真４は全滅し場もれたか

つてのコu  ――と,湧水の復活にようて再度成立した新

しいコロｓ－の状態を示しているものと考えられる。一

方。写輿５に見られるよう1こ，シ1コウllガイは， かなり

移動爛力を持つことも礫かであるが，この問題lよlllに評

価すべきであろう。

３． ３　発光物体の姐察

発光物体 仕，深度約2･Om 付近 の|まぽ真･s略という状

態から約1,2叨ｍの着底まで，絶え閾なく見るこ とがで

きた。200m より浅い埴合には， 発光勧体自体が少ない

ものか。あるいは明るさのために観禀できないものなの

かは不明である。 しかし，匐Onlより諏い場合で も，発

睿・ 体の密度には葦さによ・て差があることが明らかで

あった。今回の観察では，上昇畤の深纜600m から400m

付近で髀にたくさん観察された。

発光現象|ま，照明をつけたときに肉眼で見えるいわゆ

るマリｙスノーが，舶外にあるぺ４ｇ－ドなどに当た・

たときの刺激で起きると判断される。光は，光った囀闕

がいちぱん動く，徐４忙減衰する。発光時間は長いもの

も短いものもあ・ たが，肉限で見えるかぎりでも数秒に

邇する場合もあ･３た。色調は夜光虫などの発光と同様

で。 マりンスノー|ご付着する徼・ 物|こよるものであろ

う。 当た･ｺた刺激で全部のマリンスノー塊が発光してい

るものなのか，あるいは刺激を受けたものの一部だけが

発光するのかどうかはわからない。かなり大きな境がぺ
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イロ ード等に触れて散乱する繊子も観察できた。
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町貞ｌ 帯状に発達したシロウリガイコロニー。巾約口･,。は

ば|｡1捏ltの人きさの11から構成されている｡，

Pholo  I Co 】ony or clams、Thc colony dcvcIol}cd in ;l

bt･11 0f abou1 1Ⅲwidc.alld was consisled of

individｕab llcarlv the same 5hcl】mzc.

‘';111 2 堆積 物に 埋1, れっっ あ るシ ロウ11 が彳a11 覡、11 殻 は

け ぽ|･･|じ 人さ さ であ るI
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