
熱 水 噴 出 域 に 発 達 し た 微 生 物 被 膜 の 光 学 顕 微 鏡 的 性 状 ：

水 曜 海 山 と 第 ２ 春 日 海 山

牧　 陽之助＊|

伊豆・小隻原海嫉の水曜海山およぴ北部マ'Jアナ背弧海盆の第2 春日海山の二り の熟水喰出

域で徹生物被膜を採集し，微分干抄位相蓬法およぴアクIJジンオレンジとＤＡＰＨこよる蛍光粂

色法による光学顕微鏡扱察を行った。水曜海山の微生物被膜には，細胞内にアクリジンオlノン

ジとＤＡＰ】に染色される板状ないし塊状の構造を舞つ糸状体が観察され， さらにその栂辺l二付

随して単俳イオウの粒子が存在した。第2 春日誨lllの微生物被膜からは，2 苞の比較的太くて

分枝 しない 均一な 太さの糸状隹 と，鞜を持ち， 先端ほ ど細くなる シアノバクテ リアの

QI 鈿仙ｙiZとよく似た糸状体か見出された。2 秡の太い糸状体のうち1 種の細胞表面には，アク

リジンオレ ンジとＤＡＰＩで染色される桿薗様の粒子か一面に付着していた。他の1 楓には綢洫

内に空砲禄の翻造が観察された。水黽海山の糸状体，および第2 眷EI毒山の2 穩の糸状体は，

その形熊的性状か硫黄酸化細菌には該当せず，むしろシアノバクテリアに似ていた。

キーワード：熱水喰出域，微生物被膜，糸状体，単体イオウ，シアノバクテリア

Microscopic  Observations of Microbial Mats at Two

Hydrothermal  Vent Areas: Suiyo Seamount  and

Kasuga  2 Seamount

YonosukeMAKI*2

Microbial  mats  were  collected  at (wo  hydrothermal  areas:  Suiyo  Seamount  in Jzu≪Ogasawara

and  Kasuga  2 Scamount  In northern  part  of Mariana  'D ough,  The  downy  hair-like microbial  mats

were  examined  using  differential  phase-contrast  micioscopy  and  fluorscent  microscopy.

Microbial  mat  from  Suiyo  Seamount  consisted  of  trichome  which  had  strange  cellular structures

staining  wjih  Acridine  Orange  and  also  with  DAPI.  Furthermore,  the  microbial  mat  included

trichome  which  contained  granule  of  elemental  sulfur  associated  with  the  strange  structure.  Two

non-branched  and  comparatively  wide  trichomes  and  one  tapci*d  trichome  with  sheath  were

observed  in Kasuga  2 SeamouiU.  One  ot the  wide  trichomes  was  coveied  densely  with  bacillus-

like  small  bacterial  cell, and  another  trichome  liad vacuole-like  structure  in the  eel), lite  tapered

trichome  whs  similar  to Calotkrix.  One  trichome  at Suiyo  Seamount  and  three  trichomes
 at

Kas<iga  2 Seamount  wei"e  all resembled  morphologically  to cy<-inol>acteiia.

Keywords:  hydrolliermal  venl, microbial  mai, (richome,  sulfur inclusion, cyanobacteiis
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1. は じ め に

熱 水 噴 出 蛾 の 周 辺 に あ っ て
，
熱 水 の 影 響 を 受 け る あ ら

ゆ る 固 体 表 面 に は
，
微 生 物 に よ る 被 膜 （miCrObial mat)

が 形 成 さ れ る こ と は よ く 知 ら れ て い る （ Ｊａｎ ｕs ｃ ｈ and

Ｔ ａyl ・r,1984 ）。 こ れ ら 微 生 勧 に よ る 被 喰 は
，
熱 水 喰 出 城

の 生 物 群 集 を 支 え る 第 一 次 生 産 の 一 翼 を に な う と い う 意

味 で き わ め て 重 要 で あ る 。 微 生 物 纎 胞 の 形 態 的 特 徽 か ら
，

こ れ ら の 被 膜 に は い く つ か の タ イ プ が 知 ら れ て い る

(Jannasch ａｎｄ Ｔ ａylor,1984 ）。

一 方
，
被 膜 （ ｍ ａt ま た はfilm) と い う 存 在 株 式 は

，
せ

ま い 空 閨 に 機 麓 の 異 な っ た 微 生 物 が 共 存 し
。
被 膜 全 体 と

し で 個 々 の 微 生 物 で は 不 可 能 な 一 定 の 機 能 を は た す こ と

が で き
，
異 な っ た 瞿 の 共 存 あ る い は 共 生 の あ り 方 と し て

。

極 め て 興 味 が あ る 。 筆 者 ら は
，
生 命 の 歴 史 の ご く 早 い 畔

期 に ま で さ か の ぽ る 原 核 微 生 物 の 共 存 ・ 共 生 系 と し て

「 原 始 共 生 系 」(prestine ecosystem) と い う 考 え 方 を 提

唱 し た （ 加 藤 ・ 諮 水,1996 ） が ， 陸 上 の 温 泉 や 熱 水 噴 出

城 の 徹 生 物 被 膜 は そ の 具 体 的 イ メ ー ジ で も あ る （ 牧
，

1996 ）
。 陸 上 の 温

泉 に 発 達 す る 微 生 物 被 膜 （ 硫 黄 芝 ） に

つ い て は
，
そ れ か 系 驥 的 に 最 も 古 い 原 核 生 物 を 含 む こ と

で
，
近 年 よ う や く 注 目 さ れ る よ う に な っ た （ Ｙ ａ ｍ ａｍ ｏt ０

。lal.1998

）
。 し か し 熱

水 噴 出 城 に お い て は
，
深 海 と い う

特 殊 な 環 境 で の 研 究 手 段 の 制 約 か ら
，
陸 上 の 温 泉 に く ら

べ て 研 究 は あ ま り 進 ん で い な い 。

1997 年 に 二 つ の 熱 水 噴 出 破 で 採 集 し た 微 生 物 被 膜 を 光

学 顕 徹 鏡 で 観 察 し
，
形 態 学 的 検 討 を 行 っ た 。 そ の 結 果

，

徹 生 物 被 膜 を 構 成 す る 糸 状 体 は
。
瑜 黄 酸 化 細 薗 よ り も シ

ア ノ バ ク テ リ ア に よ く 似 て い た 。

2. 調査潜航の概要

「SUSTAIN ９?」 と命名 された1的7 年６月１日から13 日

の伊豆 ・小笠原諸ａ 調査溜航では，「しんかい20vO 」の

第946 潜 航から第950 潜航まで， 合計5 潜航 が行われ た。

調査海域は小笠原群島北北 西の須 芙寿カ ルデラ （節946

淋航）お よび北西の水曜海山 （第947 ・ 948 ・ 949 ・ 950

潜航）であ った。 著者か研究者として潜航 した第948 潜

航は, 1997 年６月71:|に行われ，jn 底点は, 28-34.040N,

140-38.6SOE ，水深1330m であっ た。潜航 の滯襴|につい

ては, Cruise Report （Ｎａｐｌｕｍａ ｅt al.,1997）を参照 さ

れたい。

Sli】NKAI  2000  /  DOLPHIN-3K  NATSUS ⅢＭＡによ

る｡|匕部マ リアナ背 彊海盆の調礎潜 航は，199? 年11  J] 13

1･|から12Jj5EI まで，ｆド ルフィン3K 」による611!lの潜

航と「しんかい200｛｝」による６川の潜航1 鄒986 から第
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991潜航）が行われた。著者は第990 潜航に研究者として

乗船した。着底点は, 21-35.811N,  143  -38.228E, 水深

612m であった。潜航結果の詳細については, Onboard

Repoit（Ｆｕjikｕrａ琵α1.,1997） を参照されたい。

3. 方　　 法

3,1　 水曜海山

微生物被膜は，砂質の底質・シチョ ウシンカイヒパリ

ガイ（召ｓl匆ｓedialls septemdierum)  (Hashimoto and

Okutani, 1994)の殼・岩石を覆っていた。砂質の底質|二広

がった徹生御被膜は，堆積物とともにプッシュ・コアサ

ンプラーを使って２個所で採取したが，いずれも堆積・

が犀く，微生物被膜をうまく採ることはできなかった。

シチョウシンカイヒバリガイに付着した 微生物被膜

は，貝ごと採取した。母船で曲ブラシと指を使って掻き

鵬とし，盈に付着した栂色物質とともに直ちに中性ホル

マ`リン｛5％｝ないしエタノール（70S ）で固定した。

岩石に付着した微生物被膜は，適当な大きさの岩ごと

採取した。岩石に付・ 生息している数センチメートルの

枝状の生物体にも，白色綿毛状の被膜が観察できた。こ

のような掛合は。生物体ごと岩から剥ぎ取った。 岩にil（

接付着し，産毛のように見えるものについては，指で擴

み覃るようにして来めた。いずれの場合も，ホルマリン

またはエタノールで固定した。

3.2　第２春日海山

徹生物被膜は，水曜海山と同じように砂質の低質，岩

石を覆っていた｡ 岩ごと母船に持ち帰った微生物被膜は，

指を使って摘み収った｡砂上のものは探集で きなかった。

集めた綿毛状の糸状体は，ホルマリンないしエタノール

で固定した。

3.3　 顕微鏡観察

固定して研究室に持ち匈っ た試料を，1 ）微分干渉位相

差法，2 ）ア クリジンオレンジ(Acridin ＯｍＴｌｇｅ）または

DAK  (4＼ 6-Diamidino-2-phenylindole Ｄｉydroch ）・ride)

染色に よる蛍光顕微鏡法によって 観察した。 微分l; 渉位

相差法に よる場 合は， ホルマリ ンないしアルコ ールによ

るIM 定試料をそ のまま観察に供 した。 アクIJ ジンオレン

ジ染色では，4r㎎ ｙml のア クリジンオレンジ（関東化今）

溶被 を10 借 眦の試料に加えて５分問，DAPI 染色で は５

μｇ ／ｍｌのＤＡＰＩ（和光純薬）溶液を10 倍 斌の試料に加

えて10 分11 染色し， それぞ れBlｕｅ励起ないしＵＶ励起で

観察した。
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3.４　 熱 水 の物 理 化 学 的 性 貿 の 測 定

CI･uise Ｒｅｐｏｌ･t （Ｎａｇａｎｕｍａ et al. ，1997 ） お よ ぴ

Ｏｎｂｏａｒd Report (Fujikura  et㎡J997 ） を 参照 さ れたい 。

４. 結果と論議

４.1　水曜海山の微生物被膜

白色の微生物被膜は砂貿の底質・岩石・シチョウシン

カ４ヒパリガイばかりでなく，マ ーカーとして設置した

プラスチック裝のプイや紐のような人工物にも鱗察で き

た。砂質の底質では， 徹生物被膜の発達した部分は，周

|川がうすい黄褐色であるのに比べやや灰色に見え。明確

に区別できた（咽1）。

シチヨウシンカイヒパリガイの殼には数ミリ メーI ルヽ

から数センチメートルの長さの糸状蓚が，ちょうど芝 生

のように仲ぴているのが観察できた。徹生物被膜は，熱

水噴出孔の 周囲で発達が著しく，熱水噴ｌ 孔から離れる

ほど貧弱であった。熱水の影響の強い場所では， シチヨ

ウシンカイヒバリガ イは 真っ 白に見えるほどであった

(1312,①）が，熱水の影饗の少ないと碓察される場所で

は，徹生物被膜の発達は微弱であった（同2,②）。

岩に付粁した散生物被膜は，全体としてシチョウシン

カイヒバリガイのものほど顕著ではなかった。しかし，

熱水の彫響か比較的強いと考えられる岩の凸部はあ きら

かに白く，微生物被膜が観察できた(HI  3)。

４.2　第２春日海山の微生物被膜

第2春日海山の頂上付近の熱水噴出城は，数十メートル

四方にわたって白色の堆積物で覆われていた。熱水は

lOOppm 以上の溶存碓化物を含み,水温は約70 ℃であった。

白色に見える堆積物に徹生物被膜があるかどうか，『しん

かい2000』の船内からの観察では確認できなかった。

熱水のジェット喰出のすぐ近くでは徹生物被膜の発達

が著しく，綿毛状の糸状体が東になってゆれていた。黒

い岩の表而の徹生物被膜は，白色半透明の産毛状で，長

さ約５ｍｍ程皮，水中では視覚的にはっきりと碓認でき

た。ことに岩の凸部では明らかであった（図4）。しかし，

水からあげてしまうと肉眼的に確認は跫しかった。糸状

体の付着はかなりしっかりしていて，ピンセットでつま

んだ程度では剥ぎ取ることはできなかった。微生物被膜

は，砂上にも発述していたか。採集できなかった。

図 １ 水 曜 海111の 陟 賀 の 底 貿4こ発 達 し た 徹 生 狗 被 膜

白 色 産 毛状 の 微 生 物 差 膜 か 数 メ ー ト ル ない し|- 数 メ ー ト ル に わ た 。 て 止 が っ て い た 。 場 所 に よ っ てr,| 色に 濃 淡 があ|) 。 廠 生 物

被 膜 の 発 達 の 科 度 に 差 の あ る 事 が 分 か る 。 倒 囲 の 底 貿 と は 色 調 に よ･j て 明 ら か に12{別|で き た 。

Ｒ鳶｡1　Microbial ｍａ【de りclonal  on  sandy  bottom  at Soiyo  Seamotinl.

While and downy hair･like microbial  i】iial stでlchd distinctly Sora1 珀ｕllle ｗtｅｎs meters Oil ｓalMly sｅｌ･Ｉｏｏr.Ｖａrillioｕｓi●de ●sity

01 ｗiilccolorlll･｡bably  iiwlicate the thickness  of microbial maI cII saitdy sｅｌ,n04)1･，

JAMSTEC Ｊ， Deep Sea Ｒｅｓ｡14 （1998 ）
59５



5り６

||12 水 曜 海||| の シ チ ヨ ウ シ ン カ イ ヒ バ リ ガ ４ の 媛ll に 発 達 し た 徴 ｔ 物 鼓 膜

熱 水 の ｉ 響 か 強 い と ぢ･え ら れ る 場 所 で は.!li- ，|'| に な る ほ ど ≫'!･ 物 被 膜 が1･1 粁 し て い た( 冂 が ． 熱 水 の あ ま| ｒll た ら な い 部

位 で は ． 被 膜 の 発 砲1111U で あ･J だ 口1.

Hi*.  'I　Mi ぐrubial ■rial on 更jglり･modi- ・ Ｉs ぶｆμe･ 現 ＆ ・j －II Suiyo Ｓ･1111011 ｕ

'j'114･r,..｡l, ｎ･gl･{,;tll1111,･I･l･111･,･i･ ･|･,yelr,|･111111114jr}l114･r13111all･;,| ，1111ht･slioll.  El set･111,･cl slnlllgly illnll,･11cI･d l 】y llll･ ｃｏｎｃｅ１１１rillioll ｓ ｡l

hylll･0111g･1･ ■ielI fluid 111 flow..

JAMSTEC J. Ｄｅｅｐ Sea Ｒｅｓ..14 （1ｑqS）



.･玉 ， ポ リ.二,I;=う ｌｈ｣= ，．匚 崕=t; い ブ:･,?,.･り ｙ･ ｙy71 ，..･.lj‘Ｊ.: 卜･ ：し.' Ｅ･:7 ぷ･,yj:: ｊ･ 同 卜 冫汲･1… ………':='.･・.J:

|･i･. ･;　 ｀.ｈ･l,占;,･,||,1･1しl:IIc･cII･:･IIly.m'II;'j.･II.･‘.11:1

:･.II･i･･III･.;||:11jll;1:,･1……:………･･･1.'.lll..1;1'.･･,l ･.:,･,1::････.｀1｡卜．

レ肩･ 砌 ヅ 凵｜
に ｜
．Ｉ．･ｙ　 ：≒卜 卜. ｙ･. IレドI-ﾒIJ‥‥‥‥ 匹レIう パ　I･ 口　. ・ｙ:j,レ パ, …… ……… …

11,･ ；　 ｀･･;:･，ｙ ヽ:，!・1:1･･I･:I･･.し1:1:･い...y.;.,=,･.･？･.,･j` .･.!:::･11;li

ﾌニ･り‘邨 に.l ，.j,･qj -1=･-｡り一1　1  .. . i ･ ･｡･



４.3　顕微鏡観察

4.3.1　水曜海山 の惆生物被膜

図５には，水畷海山で 採収し た徹生物 被膜の徹 分干渉

位相差像を示した。 岩に直接 付着してい た糸状体，生物

体に付粁した糸状体，および シチョウ シンカ４ ヒバリ ガ

イ最上の糸状体を，瓦いに区別するこ とはで きなかった。

糸状体はほぽ均一な太さで 分枝せず。 細胞ljlにくび れ

はほとんどなかった( 図5,(l))。 シチ ョウ シンカイヒ バ

リガイの殼上に付着し た糸状祚 の付漸部の繼｣胞(115, ②)

は変形しており，付若細胞であ ることがわかっ た。 糸状

体を構成 する翩|胞は円li 状で， 直径14 －2{}μｍ， 災さ

28 － 55μｍ で。 大 きさの点では真被釧胞 のレベ ルであ

った。 しかし，被に相当する構 地は。徹 分干渉位相差兪

で も蛍光染色譫でも認められな かった。

細胞内に は，微分干渉位 相差麾で も( 図5 頏),④) ，ア

クリジンオレンジまたはDAPI による蛍光染色像( 図6)

で も，これまで 見たこ ともない特 異な構造が観察 された。

こ の構地には，細胞全体の体糾に占める割合が比仮的 大

きいもの(50 から8(y％以 上) と小 さいもの(30 から40S)

が区別で き， 割合のおおきい ものはおお むね角張ってい

て。｢湾IUIした板状｣ とも衣現できた( 図5, ③,④)。 また，

いくつ か筋状に別 れてい るように も見え た<1*16, ②) 。

こ れに対し, 割合の小 さいものの形状は多様であっ たが，

概 して丸く，一塊 をなしていた(| 閲6,(曹),③)。い ずれの

場 合もアクリジンオレ ンジない しDAP] に よって， 全称

が染色された。

･一一方，多 くの糸状体に混じって，輾胞内に粒状物を持

つ 糸状体 が観察された( 図7) 。 細11 内 の粒状物 のQI よ１

粒 ないし 絞殺から無数のもの まで さまざまであっ たか，

糸状体を椹成するどの驥|・ に もIlrlじ裡 皮含 まれてい た。

莪 状物の位Ｒ は，細胞のほぼ･II央に近く，h, Ｍの特 鳬な

板状ない し塊状の構 造と密接に闊達して いる ようであ っ

た{ 関7,<2j)。

この軸状物は，徹分r 渉位 相差法に よる透過 光の1111斫

のj1 介から判断して， 巾一体イオウと推察された(| 刈?,r3ﾉ，

％)。 細胞内にこ のような11一体イオウが含 まれるこ とは，

＆認１吻ａ，71･iothrix, Thioptoea な どで よくljlられてお

り(jo ｒkin,lgl.,1983) ，こ のことはこ れらの徴４ 物の代

｡翩生理に 硫吠化介物が彬接に 関わ･Ｊているこ とを示して

いる， 水嶇洶|||の艇水域は， 鳥温で硫化水素を 含む環境

であるから， そこに発達する徹生物 被膜を構成する糸状

体にイ オウ粒が含 まれるこ とは| 一分納得で きる｡。

しかし。 以|りこ述べるような点で， 水11μ海|||の糸状体

は 魚 膠凶 回 などの糸状のmi 酸化挧１ に比べて特 咒的

5!峭

であ った。す なわち，l 〕糸状 硫此酸化細|･菌の場 合。 細

胞内の 単体イオウはsulfur globule と呼称されるように，

球状に見える。 しかし， 水翩E晦|11の糸状体で観察 された

粒 ’rは1qjら かにj詞体で，結1111状であっ た。2 ）細胞内に

ｓｕlfｕrｇ】obｕleか作られる場所は， ベプチドグIJ カン層の

内側で かつ 利胞 膜の外 側と されて いる(Strohl,  et al.，

1981 ）。 とすればイ オウ粒は 細胞内 に散らば ってい るよ

うに見えるはずで， 事火, Beggiatoa,  Thi・・・iｘな どでは

そ のよ う に 観 察 され てい る(Larkiu et  aL,  1983 :

Ｂrｉｇｍｏｎ,ｄ ㎡･,1994 ）。 ところが水曜海|11の糸状体の４

オウ粒は， ほぽ111胞のIII心 部に塊状に分布 していた。

４.3､2 第２春日海山の微生物被膜

岩に 付いた分枝状の 生物体には，たく さんの|:|色の紡

毛が自い カピの ようにつ いてい た。 これは比較的繼い糸

状体で，生物 体に ぎっし り付着してい た( 図8, ③) 。 先

端には， さらに細い別の糸状体 の付着が見ら れた(l118 ，

①) 。 糸状体の基部には， 丸い釧胞 が確 認で きた( 図8 ，

②,④)。 糸状 体は 基部ないし中央 部ではほぽ縦横同じ災

さ(3 から４μｍ) の細 胞からなっていたが，先端 部に

近くなるにつれてしだいに釧くなり，驤ａ も績 長くな・

た( 図9 乕,儲))。rll央より基部に近い部分には， はっき

りと褐色を{irび た鞘が確 認できた(119,(l)) 。

岩にia 接付着してい た微生物被膜には，2 種 類の糸状体

が|?(髫||で きた。 どちら も太さは 均一で分枝せず， 細胞ど

うしの接 合alsの くびれはほとんどなかっ た。や や細い糸

状体は，111[篠12 から15 μｍで, urn のＫ さは14 から28

μｍであった(l 淵10,(i))。糸状休の先端 も纉くはならず，

紬llaのなかには窄ljaのような構造が観察で きた( 欄10,(朗 。

・･方, l≪l IXの(Dに示した糸状体はやや太く(ilICn!16 から

21 μｍ)，頡胞の災さは太さよりやや災い札度{15 から32

μｍ} であった。窄ljaのような柵造は観察で きなかった。

こ のやや 太い 糸状体 を， フ クIJ ジ ンオレ ンジな いし

DAPI で染色し，蛍 光顕徴驚で陶察した饂が，|淵li の,戝

･り{ アクリ ジンオレンジ染色} と(洳(DAPI 染色) であ

る。|痢こ明ら かなように，糸状体の衣liiには， ぎ。しり

と桿 菌様の粒f･ がｌ んで 付冫iしていた。 紬f･ は。 糸状体

のμ●11と自身の艮軸とが 一致するように。 ６､ に接する

よう にして なら んでい た。M11 の･4･では， 繝胞 衣面か

らはが れたようにＭえる札r･ が観察で きた。粒r･ の人き

さはほほ帖0.4 μ1・， 長さＩから2 μ111で。 利|菌劔|胞の 人

き さのレベ ルであ 。た。ア クIJ ジンオレ ンジとDAPI に

染色された･μとあわせて考･える と。こ の紬r･ は劇|li釧・

と判断 された｡｡

JAMSTEC よDeep s ｅａ Ｆｌｅｓ｡14  <193$



図 ５ 水 曜 海|||の 微 生 物 被 膜 を 議 成 す る 糸 状 体 の 微 分1 ゛i剖all ぶ 矇

糸 状 体 は 分 枝 す る こ と な く ほ ぼ 均 ・な 太 さ(jl: 径14 －201yll･.14 き2S －55j ，lll) で． 隶llla問 の く び れ もlj と ん ど なか･J た

( 冂. 付ａ 部 に は 変 喞 し た 付 心細 砲 があ り(･z ヽ). 繝 胞 の 内 部 に特 火 な讌 造 が 観 察 され た い.･ll｡

I'ijl- 5 11mFsolll･11･110111cillS111yoSeillllQ ｕllll)ydiScヽ|で1111a】pll;ls(ヽcollll･ilsl l･licrｕｓ'01)y･

Tlkllolllc 11ad 6･e11{liallleler,di,I 11011}1･aiich. ami lllcll･ ｗａｓ 110 61nsll･icli。11 13,ヽlｗelllw ｏｃ１･11s.CI･lhiaヽ ｗ;ls alJ0111 1･1 － 到x

28 －55 μ ｍ.Tlic110111cl･ad;･ ａ･1110rall;lclllllellt.al･cl strange  sin.亅cl111‘l･ ｗａs６ｂｓel丶･c･<1 in ≪･11.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Ｒｅｓ．，１４ 巾j! 咄
59 ９
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I刈６ 水曜海山の廠生物詼咬を構成する糸状休の蛍光顕徹鏡像

釧胞|勺の特咒な捐ji は アクリジンオレンジ( １．列 でも|)Aljlで もよく染色された．この捐jaは ．角I張った筋状にも{ ａ：･|．

‘２･}． また塊状にも見えた(b:2.･ ａ) 、

H#.f≫ 1111ag4･ｓ011ric11･､1111t･sａｌＳｌｉy･ｊＳｅ･|110ulllbylLlorｃｓccllllllicl･oscopy

T11t･stＱｎｇ輒･sll･uｃｌｌＲ､ｑs ｓｌａｉｎｅ{lwell willl AcridileOange alMhjlgj wiLh DAI1].

亅AMSTEC J. Ｄｅｅｐ Sea Ｒｅｓ..lxl U!!IS ｝



1117 水 曜 海||| の 微 生 物 被 膜 に 見 ら れ たIMI イ オ ウ を 含 ん だ 糸 状 体

細 胞 内 の 粒 状 物 は ， 通 過 光 の 加1拆 の 様r･( 嬾) か ら 単 体 イ オ ウ と 判 断 で き た ． そ れ ぞ れ の 細 砲 に 含 ま れ るIIU よ糸 状 作 ご と に 遡

り
て い た か ．･ 本 の 糸 状 休 に つ い て は と の 繍 胞 に も ほ ぽ Ｍ 匕 で あ,j た ． イ オ ウ 殺 は 彫 状 か ら 見 て11j ら か に 川 ｌ で ． 球 状 に は 見

え な か･J た ． ま た ， 全 休 に 畝 ら ば る こ と な く ． 剥 胞 のlj ぼ 巾 火 に ． 特 固 な 鰐 造 と と も にI仔jlﾓ し た(, １｡ β'.4 ｈ`

Fir.  7 Tricholllc ｓ containing ｖａrｉｏｌｓａｍｏｕ11toiclelllellllI ｓｕISII･gl'ａⅢ11e

Microbial nla co ●ecled from Suiyo Seainouiti co,llaina1 trictioiiK'S , ｙhichlla ｖり ・ltlll 】ｅｓilla ご||,〕ｕdgillg a･om 111e l でirac11011,1he

只|･jirmlc･ wａs elemental s1111･lr. １１１ｅ ｅｌｅｌｌｅｎｌａｌ ｓ1111･11･ Iooke41 solid and 1101 globlllal･. aixl disli･ibl,1 ぐalcflllcr01111cccIla ｓsofii,l(！1

willi  the  slraitge  structure.

睨η
ＪＡ Ｍ ＳＴＥＣ Ｊ．Ｄｅｅ

卩
Ｓｅａ Ｒｅｓ.，14 （ 四 ）S）



6ａ２

|ぎ18 12 春||海|||の冫;状のjl物 体についた微生物被限の糸状・{ ＫＡＳＵＧＡＸｌＳ}

″|{物体 の衣Sliに ぎｰ,し り 付若し{･｡･3.}， 先端には別のより詞|い糸状体が付ａしていた{･ 冂 。雌部に4jll}ら かに潛璢の塒な･j た

丸い繝胞が観察された{･2,｡‘軻 。

Fig. 8 Cai#tfirix-lifie iricli･･line ４ＫＡＳＵ(;Ａ)ISX iiK'liKled in microbial mat  of Kasuga  2 Sew】llOUltf

Trｉｃｈａｍｅｓaltaclld＆11sely哨ilhonespherifalce11101】lesｕ画ｃｅｏｌｏrgalliｓll.

JAMSTEC J. Deep Sea Ｒｅｓ.，14（I悁川



JAMSTEC Ｊ. Ｄｅｅｐ Sea Ｒｅｓ.，14 （ 煦 剛

IS19 第 ２春 日Will の 削 こ付11 し た 生 勧 体 に つ い た 諏 生 物 枝 膜 の 糸

状 体{KASlJGAIIS}

糸 状 体 はｉ 綿 ほ ど 綢 く{(0, くX3 ， ＆ 池 口 丿箚 が 観 察 で き た

{ 戉･} 。

Fig, ９ Ｃｇｌａｉ ｎｌχ･likc 14h9111e O ζＡＳＵＧＡ ＩＩＳ)illcl ｕded in 1111cl･･obial

malclIQls ｕｇａ２Ｓｅ加nount

Tiche111elapelledgr ａslｕallyl･!1  had  a colored  sliccNh.

叨､9



ls110 第 ２ 作｢| 海111 の 冫; に111C接f1 着 し た 纐 ４.物 絨 膜 の 糸 状 体( ｌａ ＳＵ(;AIll λ)

貳 さlj{j は 均 一{|rIC律12 －ISy Ｈ･1. 長 さ14-28 μIll) で 。 繝 胞 闊 の く ぴ れ も ほ と ん と な く
。 分 枝 し な か･j た り･)｡ 細 胞

内 に 空 胞 榔 の 揃 造 が 見 え た 口J ｡

Fig.le 〕'【･｢icllollles｢ ＫＡＳＵＧＡ ＩＪＩＡ｣{le ｙelol}ｅｄ ｏｎｌ･(,ckalKas Ｉｌｇ１ ２Ｓｅａｍ
も1111

Tridl,)11 。had e ｖ{･II diamelei･ and 1101 l}|･allelle(|｡'111t･ ｎヽ。,ヽ rｅｌｏ ｃｏｌｌｓlriclio111糾･lｗｒ{･111ｗuoells.Cell ｓizｅ､ｓａｓ alχmil 12 － 15 x

}4 －2SJ1111.

VI ｒljol!ヽlike ｓll･iKliir･,･･IFjssI･i'nillci･II.

JAMSTEC  J. Deep  Sea Ｒｅｓ..14119}SI



11111 第 ２昨Ilfclll の 肖 に 付冫1し た 顯 生物 畩膜 の 糸 状ll( ＫＡＳＵＧＡＩＩＬＢ)

太 さ は| まぼ 均 一{μ 径16 ‐21 μin, 長 さ15 －32 μ1・} で 細 厄 間 の く びれ も な く ， 分 枝 し な か,J た． また ． 空lli様 の 砥 芯 も な か

'j た(
微 分|; 渉 位 相 差fｔll) ． 矧 胞 衣|咄 こは ぎ-J し り と 桿 菌 様 の 殺f･ が11 着し て お||( アpJ ジ ン オ1, ン ジ染 色.･.か.,･1`: ＤＡＩ)|啝

色,=３｣)． 剥 が れ た粒f･ も 観 察 で き た(,･ いｈ 枇f･ の 人き さ は ， 輙e,4 μ111.)4 さｌか ら2 μlllで. aift 相 胞 と 考え ら れ た.

|.` jg.11 Tlich ・ｍｅs{ ＫＡＳＩＪ(;AIII.Ｂ)de ●elol〕ｅｄ on rｏｃｋ ａｌ Ｋａｓlga 2 Sllllollnl

Triciwmes ｌｌａｄ ｅｗll diamelel･ alld llりlbriｕlckd. １１ｅri` ｗｅrellecoll ｓlricliolbcl｡･eflllw ｏｃｅｌｌs.Cell ｓizｃ wｌs ilb呎lt16 －21 ｘ

15-32 μni.Vacu｡ ｋ,likt･slnj心11でw ａｓ ●ol tlekvl≪l 111 cell {iIIlageQfdigelで11tiall}11aｓ4ｙ｛･Q11trａｓ0.

Rjcillｕs･likegrall ｕles allac11ed (lellｓcly t｡ l
 et I Sill･
１ａヽ(４'ridiII{ヽ 01･al呎ｅ slaillillg.,叭Ｊ}:I)AP1 ｓlaillillg.･.朽.111c siw  was  CIIICMII

0.4  x  I -  2μ ｍ.･Ilclilｗａｓ11nlbably ｂｌｃｌｅrialぼII.

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅａ Res., 14  (l&ffi)
び畄



4.3,3 熱 水 噴出 域 の徹 生物 被 膜

表１には ， 水曜 海 山 お よ び 第２毒EI 海 山 の微 生 物 被股

に 観 察 さ れ た４種 類 の糸 状 体 と ， 糸 状 の 硫 黄酸 化 細 爾４

秡 ，お よ ぴ糸 状 の シア ノパ ク テIJ ア３樋 の性 状 を まとめ

て示 し た。

水 畷 海山の 均 一な 太さ の 糸状 体は ， 単 体 イオ ウの 含有

物 を持つこ とから糸状 碓黄酸化細 蘭 との 関連が推 測される

が，細胞 の 大きさと形態 か ら考え て，＆ 留１ 紬ａ,771jQI 凾 ，

£Ｅｌａ 拍ylｘ とは 考え ら れな い。 一方， 細 胞 の大 き さ からす

れぱ ，糸状 シ アノバ ク テリ アもそ の 候補 であ る。し か し，

水 曜 海 山の 糸 状 体は 鞘 を 持 っ てい ない か ら，り ｓぎ61ｓ と

は 災 な る。 ま た，Ｑsdlla ＆。ia の 糸 状 体 と よく似 て いる

か，ａsＳtaXaｒ鈿 の場 合， 比 較 的太い 糸 状 体で は ，細 胞 長

は 直 径 よ り も 短 く ， 円 盤 状 に な る 傾 向 が あ る

｛Ｃａstｅｎｈｏｌｚ,1989 ｝ と い う。 以 上の 諸 点 から ， 水 曜海111

の 糸 状 体は ，こ れ まで 報 告さ れた 硫 黄酸 化昴|菌 や シ アノ

バ タ テIJ ア とは 異な っ てい た。

第２毒 日 海山 の比 較 的 太い2 循 の 糸状 体 では ， 早 体 碓

賈粒 は 観 察で きな か った が， 同 様に 糸 状 シ アノ バ クテ リ

アと の 関連 が 考え られ る 。 弟２番FI 海 山 の 場合 ， 糸 状体

とと もに 採収 さ れ たy μこは 。 小 さな フ ジツボ と と もに,11一

体 イオウ 粒が混 じっ てい る の が観察 で き， 硫 化 水 素を 含

ん だ熱永 の影售 の も とに ある こ とは 閥迫 い ない 。

水 深豹1,300m （水 曜海|||） お よび水深 韵400m （ 第２春

|:1海|||） と い う 光のな い 海底 環 境を 考え ると， 光 介成を

しな いあ る いは 色 素 を失っ た シアノ パ ク テIJ ア とい う 考

え 方 ＯａｎｌａsｄｌａｎｄＴ司,IQｒ,19釧 ） が，適711か も しれない 。

一方， 弟２春ll 海lllの 止 物体 にll 随 し て 採収 さ れたlll

い 糸 状 体は 。 糸状 体 ・鞘 ・驥|」跏の顕 微 鏡 的形 態 か ら， シ

アノ バ ク テIJ ア の Ｃａｊ∂1ぬ。jｘ とよ く 似 てい る( ＷｌｌｉＵＯｎ，

1989) 。 し か し他 の糸状 休 と|司槌 ， 水深 釣400m と い う海

底 で光 合成 は 考えに く く，光 合 成 をしな い Ｑ画 仙ｒａ と考

え なけ れば な ら な い 。Jannasch ら に よ れ ば ， 熱 水 噴川

域 の徹 生物 被 膜には ，Q111 ｒi‘ｘとlS(別 し が たい シアノバ

ク テIJ ア 様 の 糸 状 体 が し ぱ し ぱ 観 察 さ れ る と い う

(Ja 回as ｒｈａｎｄｌｉｙloｒ.1989) 。

水|11E海 山 の糸 状 体 の翩|胞 の特 災な 構遥 ， お よ び 第２春

j･|海 山 の 糸状 体に 観 察 さ れ た細 胞 表ljliの 桿gi 様 粒 子につ

い ては, 現 在 のとこ ろ 議 論で き る だけの 資 抖 を持 たな い。

膕　　 辞

伊Ｍ・小笠原海城の潜航調企「SUSTAIN 97 」 の上席

研究11 長沼 絞ll l:ならびに|･l乗の研究11 の方々， またｌ:

韶マりフナ背弧海硫の潜航 調査の 上席研究口藤介克川li

ljならびに研究11 の方々には。IX 科の採収から処jllにい

たるまでい ろいろお|||し溝にな りました。jljく御 礼|11しあ

げ ます。 また，依|||代志ｼ1 司 令をは じめとする 「しんか

い2000 」の連行チ ーム，な らびに 支援母船「なつし ま」

の|||中等・艮谷川ｌ 船長以 ドクルーの方々に， 紺意を ぷ

します。
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