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南部マリアナトラフ海底熱水域における鉄依存化学合成生態系の出現要因
Appearance of iron-dependent chemosynthetic ecosystem at the Southern Mariana Trough
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光の届かない深海底熱水域には、熱水に含まれる還元型物質を酸化することで得られる化学エネルギーを用いて二酸化
炭素から有機物を合成することのできる化学合成独立栄養微生物が生息している。酸化還元反応から得られる生物利用
可能エネルギー量は、その環境の熱水化学組成にもとづいた熱力学計算から求めることができる (例えばMcCollom and
Shock, 1997)。特に水素酸化、硫黄酸化およびメタン酸化に関しては、その熱水化学組成から計算されるエネルギー量と
実際の微生物学的観測データがよく一致することがわかってきた (Takai and Nakamura,2010;中村・高井, 2011)。本研究
の目的は、熱水化学と微生物生態系との関係の一般原理の解明に向けて、上記の３つの酸化反応に加えて、これまで観
測データの不足していた鉄酸化に関わる熱水化学と微生物について、その関連性を微生物学?地球化学?熱力学アプロー
チによって明らかにすることである。
　　本研究における調査地域は、南部マリアナトラフ背弧海盆拡大軸およびその周辺の熱水噴出地帯である。この地

域においては、培養に依存しない分子生物学的手法による包括的な微生物群集解析が既に行われており、様々な温度域
における硫化物チムニー、酸化鉄沈殿物、さらには人工掘削孔から採取した熱水中の微生物群集組成が調べられている
(Kato et al., 2009a, b, 2010)。特に、酸化鉄沈殿物と掘削孔熱水中には鉄酸化独立栄養細菌に近縁な種が優先的に存在する
ことがわかっており、それらの環境では「鉄に依存した微生物生態系」が成り立っていると示唆されている (Kato et al.,
2009a, b)。本研究では、この南部マリアナトラフ熱水域を一つの海底熱水系のモデルフィールドとして、新たに YK10-10
航海および YK10-13航海で得られた熱水化学データも加えて、熱水化学組成と微生物生態系の群集組成との関連付けを
試みた。
　　化学実測データをもとにして各酸化還元反応から得られる生物利用可能エネルギー量を計算すると、人工掘削孔

や酸化鉄沈殿物周辺にみられるような低温流体では、鉄酸化によって得られるエネルギー量は硫黄酸化のそれに匹敵も
しくはそれ以上であることが明らかになった。この計算結果は、これまで報告されている微生物群集解析結果と整合的
である。しかしながら、熱水と海水との単純混合を仮定して生物利用可能エネルギー量を計算した場合、どの温度域に
おいても硫黄酸化によって得られるエネルギー量が最も多く、鉄酸化によって得られるエネルギー量を下回ることはな
かった。この結果は、化学組成の実測データを用いた計算結果および微生物群集解析結果と一致しない。このことは、単
純な熱水?海水混合モデルから低温流体の熱水化学組成および微生物群集組成を正しく推定することは困難であり、その
推定には鉱物沈殿などのプロセスなどを考慮したより正確な流体形成モデルを導入する必要があることを示唆している。
「鉄に依存した微生物生態系」は、トンガ島弧やハワイのロイヒ海山の海底熱水域にも存在すると示唆されている。南部
マリアナトラフと同様に、これらの環境においても、詳細な化学分析および熱力学モデルを適用することで、「鉄に依存
した微生物生態系」の出現要因に関する一般的な知見が得られると期待される。
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