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1996年3月4日、マリアナ海溝チャレンジャー海域で実施された「かいこう」第２３試験潜航において、水深1

0.897mの超深海底から底質試料が得られた。

分析した結果、6種類の現世底生有孔虫が同定された。Reophax difftugifformis ならび

にReophax ｓcorpiurusの生体が認められ、

これらが１１KBの水圧下でも生息することが明らかになった。これらは、地球上最も深い場所に生息する底生有孔

虫であり、

Thompson (1980) の報告より約3.500m深い。遺骸群集では、R.difftugiform

is　および　Rhabdammina abyssorum　が優勢であり、

Hormosina globuli・feraが随伴する。
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１．は じ め に

間断なく堆積した深海底の岩石から系統的に採集でき

る底生有孔虫は，著しい地殻変動を巡跂して捉え，古環

境を高精度に解沂するために，栃めて有用な示相化石で

ある。伊豆一小笠原弧および柬北日本沖の深海掘削で

は，底生有孔虫による古水深の推定は，活動的プレート

境界の地殻変動の解析上不可欠であ-5た。しかしなが

擲 彳

ら，底 生有 孔虫の もたら す情 報の重要性 に対 し， 海溝の

稠 世 底生 有孔 虫 群集 の研 究 は10 指 に 満 たな い （例 えば

Bandy ａｎｄ Rodolfo, 1964 ； Ｔｈｏｍｐｓomn 1980. 1982 ；

Inouc,  1&89; 安 田 ，1989 な ど ）。水深6.000m を 超 え る超

深 海にお け る現世群災 の深度 分布 の資料は ， ペ ルー－ チ

リ海溝（Ｂａｎｄｙ and Rodolfo. 重964） お よ ぴ(Thomp･

sｃｎ,1980 ） に 限ら れる。最 深 の現世群築 は，東北 日本 沖

図 １ 試 料 採 集 地 点 の 付 置図

Fig.  I lnde χ ｍａｐ ｏｆ ｓalllpling point.
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日 本海溝 の水漾7,400m から報告されている（Ｔｈｏｍｐ-

ｓｏｎ,1980 ）。 石灰質保障深度（ＣＣＤ）を超え る海柵に分

布する群集は，膠着質種から初成されている。 したが・

て， 海溝充瞋堆積物から構成される付加体の研究の進展

のためには， 超深海帯における現1!!膠着質有孔虫の深度

分布の研究は不可避といえる。

マ リアナ海 淘は，太平洋プレ ートとフ ィリピ ン海 プ

レー１の境界に位ｉ し，世界最深のチャレンジャー海淵

（水 深1｛｝,924m） があるこ とで知られている。1996 年 ３

月４日，チ ャレンジャー海域で実施された「かいこう」

第23 試験潜航において。水深10,897m から底質試料が

採集された（図1 ）。分析の枯巣，膠翁質種から構成され

る底生有孔虫･群築が，確認 された。群集には生体も含ま

れ，地球上最も深い場所に生息する底生有孔虫群集と判

断される。 小論では，群集の特徴，種組成 の概要を報告

し， すでに報告されている炭酸塩補償深度以 深の群集編

成と比鮫する。

２． 分 析 賦 料

採 泥 地 点 （東経142 °25.85'｡ 北 胯11 °22,59‘， 水 深

10.897m ） の水温 は2.6℃，塩 分濃度は34.7 ‰， 圧力は

1凵３ＫＢで あり た。 この地点で グラパ式 採泥 器によ っ

て， 衷層から深さ20cm までの赤色を帯びた遠洋性粘土

が得られた。この底質試料は，引 き上げ直後，深さ10cm

にて上下に２分された。 上部の試料から，底生有孔虫分

析用試料 として54m  tが切り分けられた（写典1 ）。分割

後直ちに。 冷凍庫（－80℃）で保存された。

実 験室に て， 底質試料をロ ーズベンガル染色液に浸

し，解凍とともに桑色した。 底晢試科から有孔虫を分離

す るた めに，試料を 目間 き250 メ７ シ， （孔 径0.０６３

ｍｍ）の篩上で水洗した。 底貿試胖II のシルトの仝爪詆

を計祺I』するために，水洗時碍られた全魎濁液（3j ）から

iE確に30ml を紬出 し。 その乾燥凧・ を計り換算した。

粗粒成分からなる残渣は, ４時間の流水による弁色の後，

ろ紙で【g】収し，35℃ に設定した憲気定温乾燥機にて乾繰

後，inlilを求めた。残渣と雁濁物 の乾螺電酲1に基づいて。

分 析 試 料 の 全 乾燥 爪 姐 （1＆788g ） お よ び 含泥 凖

（96.0％）を決定した。

鈍径0.063mm 以|:lの粗粒粒 子のほとんどが，板状の

白色多角形を’ltする粒子ならびに放散虫遺骸であり，若

F･の黒雲毋および砕屑物を伴う（写 真2 ）。板状粒子は，

ｌ辺 が娘人で30q μln，厚さ3･5 μｍ である（写貞3 ，4）。

表lj には小さい穴がII’!線状に配列し，粒 子を貫通してい

る。穴の密度は｡10Q μ㎡ あたり15 飼である。ＥＤＳ分析

ＪＡＭＳＴＥＣＪ.Ｄａ●ｐ Ｓｅｌ Ｒ●ｓ.,12119ＳI

により。成分は二酸化珪素である（図2 ）。破片の形状お

よび成分より，珪藻起源の破片と鑑定された。

餃径0.063mm 以上の残渣 から，成体の有孔虫個体を

摘山するために。 目開き115 メフシュ（孔径｛1.125mm ｝

の篩にて残渣をふるい分け，粗放部分から双眼実体顕微

鏡下で全有孔虫個体を摘出 した｡ 摘出後, 得られた91 庭

生有孔虫個体について分鮫 一同定し。稻毎に個体数を数

え 表示 し た （表1 ）。併 せて。浮 遊性 有孔虫数 （Ｐｌａ･

nk  tonic foraminiferal number),  fiE生有孔虫数（Ｂｅｎ･

閃 ２ 白色板状粒子の元素分析結 果

Fir.  2 EDS analysis of I  he while plale grain.

太 １ 底生白'孔虫リ スト

Table l List of benlhic foraminifers.

岔5



thic foraminiferal number). 全 有 孔 虫 に 対 す る 浮 遥 性

種 の 割 合 （Ｐｌａｏｋtｏｎｉｃ foraminifers/total for ａｍｉｎｉ･

fers r ａtio ） お よ び 全 底 生 有 孔 虫 に 対 す る 膠 着 質 種 の 割

合 （ Ａｇｇｌｕtｉｎａtｅｄ foraminifers/totat benthic fora-

minifers r ａtio ） を 算 出 し た 。 多 産 種 の 光 学 な ら び に 走

査 型 電 子 踊 微 髄 写 真 を 巷 末 に 図 示 し た （ 写 真5-10 ）。

３．現 生底生有 孔虫 の特徴

３． １　 群集 の産状

底生有孔虫 は海底に生息 する ため，分布は底 屬水 の状

攜に 強 く 彫響 さ れる。一 般に 有 孔 虫 の生 産 量 は， そ れ

ぞ れ の 種 に と ・ で 最 適 な 環 境 で 最 大 に な る

（Ｂｏｌtｏｖskoy and Wright.  1976) 。 海 洋 の表 層に生 息す

る浮遡性有孔虫は， 海底 まで沈 降する過程 で溶解作 用を

彼る。底質試料中 の有孔 虫個 体の合有11 を 用 い て， 有孔

虫の生産量あ るいは溶解 の程度 と環境との関 係が議論 さ

れている。 これま で， 古海洋お よび堆秘環境 の復元 の た

めに浮遊轢・底 生有孔 虫群集に基 づく多 様な鈿標 が提案

されており， 浮遊甦有孔 虫数，ａ 生 有孔虫数，全有孔 虫

に対する浮遊性 羅の割合およ び全底生 有孔虫に対 する膠

碧質種の割合は代 表的な指裸 とさ れている 【例えば; 洩

野，】970）。

底嶇有孔虫は， 石灰 質種 と膠 着貿 （砂貿）稲 の ２つの

グループに人別 される。 ｜ 群集中 に含まれる全底生 有孔

虫 の個体数に対 する後者 の割 合か膠 着質種比 であ る。 こ

の数値は，石灰貿種 の溶解 と砂質極 の生 態に関 係し てお

り，淘洋 の ｐＨ の低下 （Ｃrｕｚａｎｄ L6pez, 1989 ），石灰 質

保陣 深度(Akimolo.  1990) お よ び溶存 破素ﾑl （Nishi ，

1992 ） の 低 下に と もな って増 加 す る。 今 回 得 られ た和

は， すべて驂着質種 であ った。

底生 ぞ』･孔 虫數は，底質 試料ｌ グ ラム当 たりに含 まれ る

膿 生有孔 虫 の遍 骸数 であ る。本試 科 にお け る こ の値 は

5.4 で あ る。 八 丈 島周辺にお け る 石灰貿保 陣 深度 より 掫

い水深5,525m で の 値<1.000) に 比 ぺ， 著しく低 い。 種

数が ５種 と著しく片寄 っている ことを 考瞻 すると。底 生

有孔虫に と･, て 瞰しい生息畷 塊が観え る。

浮迴fl吶･孔 虫数は，雌生肖孔 虫数 と同 様に 海底表層 の

底 質試科 ｜グラム当たりに 含まれ る浮遊 性有 孔虫の遺骸

数 であ る。 今回のly し く破損 し た浮遊性 扣 】個体が得 ら

れ た。 八丈 鵬川 辺 の小笠 原 弧 におけ る炭 酸坦 補 償 深度

は， 水課 剱00m 付 近 にあ る(Akim ・t・，1990 ） の で，

流入 した麗丿骸 と思われる。

３． ２　 種組成

現||!底 生fl･孔 虫 は，３属 ６種 （| 末 決定 鹿をａ む）に

跖S

同 定 さ れ た 。Reophax  dijjfltigiformis  (3 個 体 ） な ら び に

Reophax scarp ・rus  (1 個 体 ） の 生 体 が 認 め ら れ ， こ れ

ら が 水 深10,897m ま で 生 息 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。

逍 骸 群 襲 で は,  R.  di/flugiformis  (39 倒 体 ） お よ び

j?朏 ＆血 ｓ ㎡ ｓ ａ匈ｓ ｇｎxtqx（27 個 体 ） が 優 勢 で あ 句 ，

jXaｒ711aｓiｓａ globu 丿加r ・ （9 胴 体 ） が 随 伴 す る （ 表1 ）。

Rhabdauimina　 ａ勿 ｓｇ ｎｊｓ の 房 室 の 配 列 は 分 岐 状 ，

jXaｒ7916ｓiｓｓ ｇ・& ・ljﾀｓ゙rｕ お よ ぴjil 印 加･x  difflug びＱｒ7・is

は 単 室 で あ る 。 し た が っ て 。 翦 着 質 有 孔 虫 の 巾 で も 単 室

あ る い は 分 岐 状 構 造 の 庭 生 有 孔 虫 が ， 海 洋 底 の 最 も 深 い

場 所 ま で 生 息 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 安 田 （1989 ）

は ， 膠 着 質 舁 の 殼 の 形 態 の 比 較 か ら 深 度 分 布 の 違 い を 鵬

摘 し た 。 水 深 の 増 加 と と も に 単 純 な 形 態 を 有 す る 種 が 優

勢 に な る と し た 見 解 は 。 大 局 的 に 裏 付 け ら れ た 。

・ 鈿 ｓ心mmijta ａみyssorum な ら ぴ にjM ゆみａｘ

difftugiformis は ，北 西 太 平 洋 の 現 生 群 象 に お い て ，そ れ

ぞ れ 水 深1,200m な ら び に3,000m 以 深 で3#  Jsl上 の 頻

皮 に な る 。Hormosina ｇｌａゐ㎡l μ ｓ の 分 布 の 上 限 は 。水 深

･l,C65m に あ る 【 】ｎＣｕｅ，1989 ；安 田 ，1989 ； Akiinolo,

1990 ）。 し た が っ て 。 こ れ ら の 蔔 の 深 度 分 布 は ， か な り 広

い と い え る 。

３ ． ３　 殼 繍 蒼

籘 君 質 種 は ， 個 体 の 周 辺 に あ る 物 質 を 集 積 し 。 分 後 ・

付 着 し て 徽 を 櫑 築 す る 。 光 学 顕 微 鏡 観 察 で ，jt ａ
）拗 ・ｚ

difilug び12y791jsお よ びjti ａゐ＆z 211聊i,ｌａ ａうｙss６． 。 の 殼 の

粒 子 は ， 堆 積 物rll の 多 産 す る 敦 子 と は 著 し く 形 態 を 異 に

し て い た （ 写 真5 ，8 ）。電 子 顕 微 鏡 観 察 に お い て も 。多 産

す る 粒 子 の 持 つ 放 射 状 の 穴 の 配 列 が 毘 め ら れ な か っ た

（ 写 真7 ，10 ）。 そ こ で ， 両 栩 の 代 表 的 な 粒 子 を Ｅ ＤＳ に て

元 素 分 析 し た（ 図3 ，4 ）。 そ の 結 集 。両 種 と も 粒 子 の 大 部

分 は 灰 長 石 で あ り 。 少ｌ の 海 細 甘 針 を 伴 う 。 し た が っ て ，

堆 積 勧 の 粗 粒 粒 子 の 人 半 を 占 め る 板 状 の 珪 質 の 破 片 お よ

び 放 散 虫 遺 骸 を 用 い ず ， 極 め て 少 な い 火111 砕 屑 性 あ る い

は 生 物 起 源 の 粒 子 のIll か ら 特 定 の 大 き さ の も の を 集 積 ・

付 着 し て い る こ と が 判 明 し た 。 こ の こ 亠 か ら ， 超 深 梅 の

部 将 質 有 孔 虫 に お い て も ， 種 に と っ て 必 要 な 粒 子 を 堆 積

物111 か ら 心 陬|的 に 分 別 す る と 推 定 さ れ る 。

４．北西太平洋の膠琅貿群集との比較

今 回 発 見 さ れ た 群 集 の 属 耜 成 は。＆・鯑,2r

Rkabdammina お よ び ＳｏｒｓＧｓj剛1 で あ る。 こ れ は，

Ｔｈｏｍｐｓｏｎ（1980 ） が報告した虚北日 本沖Ｈ本海柵仙

部（水深6,485-7,425m ）の群集の属細成（和細成は不

I川 に近い。･- ゐ‘， 水深6.000m 付近の現||り嶐生右孔虫

JAMSTECJ. ０●●ｐ Sea Ｒｅｌ.,12｛19961



図3 j? ・・ipiiax difflttgiformis Brady の殼 の粒子の元素分析結

果

Fig. 3 EDS analysis of  the grain ｏr沢ｅＱ皿ａχdiが'ugi/onnis

Brady.

図4 j? 加 ひ洳 即jzlln 助μｓｑr･iM Sal･sの殼 の粒了･の元素分听

叺吸

Pig.  4 EDS analysis or Ihc ｇrａｉｎ of /? 加bdammim

abyssorum  Sar・

JAMSTEC Ｊ. 口●●p S ●ａ Ｒ●ｓ..12 C19 鮖 ）

群集の構成種 は，ｊｓ・I㎡ ｉｃｌs sp.,jf 茆丿邨a 陬g7・aidas

叨fg 阯鈿・i, Reophax  sp.お よ び＆加 Ｍｓｓ ｉａ? ｓｐ.であ

る（ｌｎＱｕｅ，1989 ）。 屆組成 の比較 から， 水深6,000m と

叺485m と の 闘に 群集 の境 界が存在すると推定される。

こ れよ り 浅い水 掫 に おけ る鏐 義 貿有孔虫 群 築 の境 界

は。高知 県 沖 太平 洋 にお い て設 定 され てい る （安 田，

1989 ）。同 論文によ れば ，多 様 な膠 着質種優先群集と単純

膠 薯貫筏優先 群集と の境 界 か。 石灰質保障深度付近（水

深3.500-4,000m ） に 存在 する。

そこ で。 水 深3,500 か ら6,0COm ま で の膠 着質 有 孔虫

の深度分布を 明らかに する ために,  Akimoto 099CI お

よ びｌｎｏｕｅ（1989 卩 こ基づ き，図 ５を 作成した。この図に

よ れぱ 。水 深4.000-5,500m ま で の底 生有 孔 虫群 集にお

け る代 表 的な膠 着質 翻 の分 布 の下 限は。次 のよ うであ

る。水 深4,065m 以 深 の群 集 には, Haplophragmoides

colu 。bisnsis. Hyparammina  friabilis, Hyparammina

laevigata.  Nodellum  membranaeeum.  I?'eophax  fa㎡-

μ Γ7nisお よ びRhizammi 阿ａ algaeformis が含 まれない。

水深4,5COm 以 下 では・'eophax sco ゆilｓ ｓ が，5,e00m

以 深 ではGioruospira　 粐 ㎡12 洫 が 存在 しない。 水深

5,255m 以 深 では， Ｘａｒｒｇ庇＆x ａμご・laris, Psammo･

sphaera  parva.　 ＆啝帥αｘ toaci 尚 尚 ， ＆xｃt汕訥辯i蹲ａ

sphaerica な ら びにSaccor. 夕Mza ra 。0加 がな くなり。 水

深5,500m で はGi ）加ａ淨鈿xc ゐｓoi ＆s ， 刄ｅ（,鯒 ａ ㎡-

ｕ ｃ回 が 見い廁せない。 したが 。て，邸管質種 の深度分

布の境 界は，水深4,065m ，4,500m ，5,255m お よ び5,500

m に 認 められる。これら現 世種の分布の下限によ うて，

安111（1989 ） の 単純翦君質種優先群集は，一層細 分でき

ると判断 される。

５． 今後の雛題

これまでの研究との比較から，炭酸壇捕frl深度以深の

深海における●着質有孔虫種毎の生息深度の差異が明白

になった。 雁着貿有孔虫の深峻による榿み分けは，膠着

質種のみを産した地巵の古環境解听に対して，新たな資

料が適用できることを示唆している。さらに，艱着質晟

の化学剥成ならびに遺伝子の検討により，深度分布を規

制する囚子が見い出され卜 占水深の手法として磑｡,Xでき

る'14能ﾔI!もある。 他方，従来の研究が海溝の陸側斜面の

剔tlt底 唯有孔 虫群 集を扱･3 てい るた め，Th ・mpson

0980}| こよ･5て指摘された淘沸を挟んで陸側と人洋側で

im の和糒|戉が異なることを追試できないこともilll･|し

た。 今後，付加休を捐|戊する堆積岩の起源の決定のため

に調 査すべき1111題として残されている。
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図 ５ 謬碚質介孔虫の深度分布

Fig.5 Deplh distribution of ａｇｇ】ulmated benthic  foraminifers.
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これらの諒題の解決には，洶洶周辺の現皀底生有孔虫

種の地理ならびに深度分布の資料の蓄積が不可避であ

る。「かいこう」による超深海の調査，底質試料の採集が

進めば， 未着手であった水深6,000m から10,000m まで

の現世底生有孔虫群集の研究において，飛躍的な進展が

見込まれる。
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