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はじめに
大洋中央海嶺の熱水系深海高密度生物群集とは別に、１９８４年以来オレゴン沖や日本海溝

などプレートの沈み込み帯などで、高温の熱水を伴わない所謂”冷湧水 ”系深海高密度生
物群集が発見され始めた。どちらも太陽光の届かない深海にあり、光合成ではない化学合
成に基礎をおく生態系と考えられているが、深海熱水系とは異なり、深海冷湧水系ではそ
の高密度生態群集を支える栄養物質とエネルギー源がどのようなものかがあまり明らかで
ない。その一つの理由は、熱水系とは異なり、冷湧水系では肉眼的に確認できるような湧
水の存在は極めてまれであり、冷湧水を潜水調査船によっても直接採集するのが極めて困
難なことによる。
１９８４年に潜水調査船しんかい２０００
により発見された相模湾初島沖の水
深１１００・１２００ｍに
分布する大型二枚貝であるシロウリ
ガイ（（：妨７７ｒａｇｅｊ２ａｇ
する高密度生物群集は、冷湧水生物
群集の代表例の一つとして、１９８６年
以来しんかい２０００による潜航調査が
継続して行われている。筆者らは、
生きているシロウリガイ群集直下の
堆積物の間隙水が、この群集を支え
ている物質を解明する上で最も直接
の情報を与えるとの想定の元に、潜
水調査船用現場間隙水抽出装置
（ＳＰＳ-Ｓ）開発し、間隙水の採集とそ
の化学組成および同位体組成の解析
を行ってきた（Ｍａｓｕｚａｗａｅｔａ１・、１９９２；
増渾他、１９９３）。本研究では、シロウ
リガイ群集を支えているエネルギー
源物質である硫化水素の生成機構を、
間隙水の溶存無機炭素の１４Ｃおよび
１３Ｃ濃度の立場から解明を試みる
（Ｍａｓｕｚａｗａｅｔａ１．、１９９４）。

試料と方法
相模湾初島沖の高密度シロウリガ
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イ群集は、伊豆半島の急な陸斜面が緩い傾斜面に移る水深Ｓ）Ｏ（）-１２００ｍの南；｜ヒ’７ｋｍにわたっ
て、１０ヵ所程の長径数１０から２００ｍ程度の密集した群集が分布してい、５（Ｈａｓｈｉｍｏｔｏｅｔａ１・、
１。９８９）。その中で最大の群集｛３ｊ５°００．０’Ｎ、１３１｝（）１：３．５’Ｅ；水深１、１４６ｍ；Ｆｉｇ．１）で、１９８６年以来し
んかい２０００による潜航調査を継続している。１９８８年以後は、その中の同じシロウリガイの
パッチで間隙水の採集を行っている。間隙水の採集は、しんかい２０００用現場間隙水抽出装
置（ＩＳＰＳ-Ｓ；増渾他、１９９１）によりしんかい２０００の第５２１潜航（１９９０年１１月４日）、第５９３潜航
（１９９１年１２月２日）、第７２０潜航（１９９３年１１月２６日）で行った。この装置は、装置を群集内に設
置し、深さＯ・４５ｃｍに６ヵ所の抽出ポートを設けた槍をマニピュレータで重錐を繰り返し落
下させることにより堆積物に打ち込み、その後流路開閉バルブを開いてシリンダーのバネ
で作動するピストンを作動させることにより間隙水を抽出し、最後に流路開閉バルブを閉
じて、装置を潜水調査船のプラットホームに楊収し、母船なつしまに帰還した。母船上で、
間隙水試料を装置から回収し、測定する各成分項目に応じた固定、保存措置をとって、試
料を陸上の研究室に持ち帰った。東京大学海洋研究所淡青丸のＫＴ-８９-１１航海でこのシロウ
リガイ群集の東方約４．５ｋｍでボックスコア試料を採集し（Ｋ’Ｉ’-８９-１１、ＢＸ-１０；：３ｊ１°５９．８’Ｎ、１３９・
１６．４’Ｅ；水深１３６８ｍ；長さ２５ｃｍ）、相模湾の通常の堆積物としての参照として冷却遠心器によ
り間隙水を抽出し、同様に分析を行った。
間隙水の主、少量イオン種および栄養塩類はＭａｓｕｚａｗａｅｔａＬ（１９９２）の方法で分析を行っ

た。間隙水中の溶存無機炭素（ＤＩＣ）は、真空ラインに直結した、過塩素酸溶液を入れたＤＩＣ
追いだし装置に間隙水を導入し、精製した高純度Ｈｅをキャリアとして抽出し、液体窒素
で補集し、真空ラインに導入して精製し定量した。この一部を用いてｌ！・／ＩＡｒ-２５２により、炭
素安定同位体比（６１３Ｃ）の測定を行い、残りの大部分を用いてバッチ法による鉄触媒水素還
元法によりグラファイトに還元してホルダーにプレスしてターゲットとし（Ｋｉｔａｇａｗａｅｔａ１・、
１９９３）、名古屋大学年代測定資料センターのタンデトロン加速器質量分析計（ＡＭＳ）により、
ＮＢＳシュウ酸標準試料を標準として１４Ｃ濃度を測定し（Ｎａｋａｍｕｒａｅｔａに１９８７）、Ａ１４Ｃとして求
めた砺ｔｕｉｖｅｒ皿ｄＰｏｌａｃｋ、１９７７）。ＢＸ・１０コアの堆積物試料は、塩酸により無機態炭素を除去
後、封管中で燃焼させ、真空ライン中で二酸化炭素を精製し（Ｍｉｎａｇａｗａｅｔａ１・、１９８４）、同様
に堆積物の有機態炭素（ＰＯＣ）の６１３ＣとＡ１４Ｃを求めた。

結果と考察
１７地、２に相模湾の通常堆積物であるＢＸ-１０コアの間隙水の硫酸イオン濃度とＤＩＣとＰＯＣの
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６１３Ｃと△１４Ｃの鉛直分布を示す。主に
海 洋 表 層 の 光 合 成 に 由 来 す る と 考 え
られるＰＯＣの６１３Ｃ値は-２０、７から-
２２、８％ａでありまたＡ１４Ｃ値はＯ・１ｃｍで-
５１％ａが深さとともにやや減少し、深
さ１２-１３ｃｍで-１６１％・の極小値に至り、
深さ２４-２５Ｃｍで-１２１％Ｑになっていた。

Ｆｉｇ．２に初島沖シロウリガイ群集
で１９９０年（Ｄ５２１）、１９９１年（Ｄ５９３）と
１９９３年（Ｄ７２０）に採集された間隙水の、
硫酸イオン、硫化水素と、ＤＩＣの濃
度、６１３Ｃ及びＡ１４Ｃの鉛直分布を示す。
比較として、第３８０潜航（１９８８年１１月
４日）に重錐コアラ一により同じシロ
ウ リ ガ イパ ッ チ で 採 集 し た 間 隙 水 の
結果（Ｍａｓｕｚａｗａｅｔａ１・、１９９２）も示す。
Ｄ５９３とＤ７２０の結果に明瞭に示され

て い る よ う に 、 硫 酸 イ オ ン 濃 度 は 深
さ９から２０ｃｍあたりで急激に減少し、
深さ約２０から４０ｃｍあたりで２ｍｍｏｌ／ｋｇ
以 下 と い う 極 め て 低 い 極 小 値 を 示 す。
こ れ に 対 応 し 、 硫 化 水 素 濃 度 は 急 激
に増加し、最高Ｄ５９３では９ｍｍｏｌ／ｋｇ、
Ｄ７２０では１３、８ｍｎｌｏ１／ｋｇという、極めて
高い濃度が観測された。さらに硫酸イ
オンの減少に対応してＤＩＣも大きく増
加している。ＤＩＣのｅＳＩ：ｌ［］値は、堆積物
表面でのＯ％ａから深さに伴うＤＩＣの著
しい増加とともに急激に減少レ４０か

１５６

ら-４５％ａという、光合成起源の炭素の値にくらべ極めて低い値を示している。また△１４Ｃ値
も深さとともに急激に減少し、Ｄ５９３の深さ１８ｃｍでは-Ｓ）３８±２０％。、Ｄ７２０の深さ３６ｃｍではー
¶）２３９８±４％ａと１４Ｃとしてほぼ死んだ値を示している。これらの６１３ＣとＡ１４Ｃの鉛直分布は通常
の堆積物であるＢＸ-１０コア（Ｆｉｇ．２）のそれらとは著しい違いを示している。
Ｆｉｇ．４に硫酸イオン濃度に対するＤＩＣ濃度、６１３Ｃ値とＡ１４Ｃ値との関係を示す。これらから、

海水の値（Ｂｗ）を出発とし、硫酸イオン濃度の減少にともないＤｌｃ濃度の増加とｅｓ１３ｃ値の著
しい減少及びＡ１４Ｃ値の著しい減少が起こっていることが認められる。
これらの結果から、生きているシロウリガイ直下の間隙水中の深さ約２０から４０ｃｍあた

り で、 極 めて 活 発 な 微 生 物 的 硫 酸 還 元 とそ れ に よる 硫 化 水 素 の 生 成 が 進 行 中 で あ る こ とを
示 して い る 。 ま た 、 こ の 微 生 物 的 硫 酸 還 元 に 使 わ れ た 還 元 剤 で あ る 有 機 物 が 、 光 合 成 に 由
来する有機物ではなく、メタンであることを示している（ＷｈｉｔｉｃａｒｅｔａＬに９８６；Ｍａｓｕｚａｗａｅｔ
ａ１。１９９２）。
１７泌。５に６１３ＣのＡ１“Ｃに対する関係を示す。ＳＰＯＣは現在の海洋表層での光合成によって生
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産された粒子態有機物の値を（６１３Ｃ＝-
２０％。、△１４Ｃ＝＋１４０％。；ＤｒｕｆｆｅｌａｎｄｘＶｉｌｌｉａｍｓ、
１９９０）。この図から、ＢＸ-１０コアのＰＯＣは光
合成起源の有機物が１４Ｃの放射解変により
変化したものとして理解される。ＢＸ-１０コ
アの間隙水のＩ：）Ｉ（：：は低層水のＤＩＣとＳＰＯＣの
分解物との混合したものとして理解され
る。
一方シロウリガイ群集間隙水のＩ）ＩＣは、

相模湾の通常堆積物であるＢＸ・１０のＰＯＣも
しくはＤＯＣとは全く別のものであること
が、明瞭に示されている。３回の潜航調査
で 採 集 さ れ た ど れも 、 低 層 水 の 値 か ら
６１３Ｃ値およびＡ１４Ｃともほぼ直線的に減少
している。とりわけ、Ｄ７２０の結果では測
定できた４試料がほぼＢＷを通る直線上に
分布している。このことは、シロウリガイ
群集間隙水中で、メタンを還元剤とする微
生物的硫酸還元により生成したＤＩＣの１３Ｃと
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△１４Ｃ（Ｐｅｒｍｉｌ）

０ ２００

１４Ｃとが相互に保存的に振る舞っているこＦｉｇ．５．Ｒｅｌａｔ沁ｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＡ１４Ｃａｎｄ６１３Ｃｏｆ

とを示し，この間隙水中のＤＩＣが低層水（ＢＤＩＣｉｎｐｏｒｅｗａｔｅｌ・ｓｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈＩＳＰＳ-Ｓ皿ｄ
Ｗ）のＤＩＣとメタンに由来するＤＩＣとの混合ｔｈｏｓｅｏｆａｂｏｔｔｏｍｗａｔｅｒ（ＢＷμ（）１１ｅｃｔｅｄａｔａ
物として理解できるととを示している。こＣ辿勁ｌμ，ｊ７ａｐａｔｃｈａｔｔｈｅｌ-ｌａｔｓｕｓｈｉｍａｓｎｅａｓｗｅ１１
のことから，酸化されたメタンが１４ＣとしａｓｔｈｏｓｅｏｆＤＩＣａｎｄＰＯＣｏｆＣｏｒｅＫＴ８９-１１，ＢＸ．

て死んでいると仮定する（Ａ１４Ｃ＝-１０００％ｏ）と１０ｆｒｏｍｔｈｃｗｃｓｔｃｍＳａｇａｍｉＢａｙ，

ＳＳ１３Ｃ値として-４５％・が推定される。

結 論
相模湾初島沖の深海冷湧水シロウリガイ群集で、潜水調査船しんかい２０００により現場

間隙水抽出装獣ＩＳＰＳ-Ｓ）により群集内堆積物間隙水を採集しその化学組成を求めるととも
に、そのＤＩＣの６１３ＣとＡ１４Ｃとを測定し、相模湾の通常の堆積物のそれらの値と比較した。
その結果、シロウリガイ群集堆積物間隙水のＤＩＣが相模湾の通常の堆積物のＤＩＣとは全く
異なるものであることが見い出された。そのＩ：）ＩＣは、生きているシロウリガイ群集直下の
深さ２０４０ｃｍで活発に進行中の、メタンを還元剤すする微生物的硫酸還元により生成し、
その使われたメタンが極めて古いものであり、地下深所から供給されたものと推定された。
またこのＤＩＣの６１３ＣとＡ１４Ｃとは相互に保存的に振る舞っており、その関係から△１４Ｃ＝-
１０００％ａの時の６１３Ｃ値として・４５％・が推定された。
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