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漁場海域における微生物生態系の解析-Ⅳ
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Abstract

Theauthorsdealtwiththedistributionandidentificationofluminousbacteriainseawater

aroundtheRyukyulslandArc・Ｗｅｓａｍｐｌｅｄｉｎｅｖｅｒｙａｕｔｕｍｎ，１９７８－'80：ｉｎ’７８，３３sampleswere

collectedfiPom50m，１００ｍ，and300mdepthlayersatl4stationsaroundtheMiyakolsland；ｉｎ

'７９，３８ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｌ５ｓｔａtionsaroundtheAmami-o-shima；ａｎｄｉｎ’８０，５２samplesfrom24sta‐

tionsinthewestregionofthenorthernRyukyulslandArc；ａｌｌtoldl23sampleshom53stations・

Theluminousbacteriaweredetecteｄｉｎ３２ｓａｍｐｌｅｓ(５samplesin'78,6ｉｎ'79,ａｎｄ２１ｉｎ'80)．

Thenumberofsamplescontainingluminousbacteriaweremorein50-lOOmlayersthanin300m

layers・Luminescentbacteriawererecoveredatconcentrationsoflto4cellspｅｒｍｌ，ａｎd50

strainsinallwereisolatedOnthe501uminousbacterialisolates,２３(46％）ｗｅｒｅ剛γi０．/加b′γj,ｌ

(２％）ｗｅｒｅ肋肋ａｃｔ‘血沈ﾉｳﾙ叩ﾙ0"拠加,１３（26％）ｗｅｒｅＰ.ｍα"”α”‘”’’１３（25％）ｗｅｒｅＬ”6αｃ"γ‐

畝ｍｈａ７ｚノグj・Ｉｎｓａｍｐｅｓｏｆ'78,Ｌ・ルα”りｉｗａｓａｍａ]orcomponent・Ｉｔｗａｓｄｉ鮭rentfiFomthecom-

positionofluminescentbacterialspeciesinsamplｅｓｏｆ'７９ａｎｄ’80．Thespeciescompositionof

'７９wasalmostsameasthatof'80,thatis，ｙ,伽”流５９％,Ｐ・ｶﾙ岬ｈ０""、３％,Ｐ.、α"”α､‘”‘
25％，ａｎｄＬ・ルａ７ｚﾉりｊ１３％・Thus，thespeciescompositionoftheluminousbacterialcommucities

mayserveastheindicatorsofdiHbrentconditioninmarinewatermasses．

発光細菌の大部分は海産種であり，それらは，グラム陰性，通性嫌気性の運動性をもつ拝

菌である．普通，３％程度のＮａＣｌを含む培地中で，２５℃で生育する．1889年に

BEIJERINcKは，冷光を発するすべての細菌を一つの菌属Ｐｈｏ勿加c彫γ伽zに属さしめるべき

であると提案した'3)．以来，多くの研究者によって発光細菌が分離されて，いろいろな菌種

名が与えられていたが,それらには同義語が多く，それらの鑑別には,誤りや混乱が目立った．

その頃，数値分類法の発展に伴い，従来の分類法に矛盾が見出され，発光'性はいくつかのか

け離れた菌種にまたがって見られる性状であることがわかった'１)．そこで，発光細菌の分類

車’この研究は昭和５３，５４，５５年度文部省特定研究費で行ったものである．

､２鹿児島大学水産学部微生物学研究室(LaboratoryofMicrobiology,FacultyofFisheries，
KagoshimaUniversity）
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も，発光する性質ばかりでなく，腸内細菌科(E"彫肋αc彫加cEzze)やビブリオ科(VI6油””e）

の各菌属を鑑別するいくつかの特I性によって同定し直す動きが芽生えた．その後，HENDRIE

ら（1970)６１やREIcHELTandBAuMANN(1973)'6)によって，発光細菌の分類が確立されるに

至り，それまでの分類の混乱がかなり解消された．HENDRIEらの分類は，Bergey'sManual

8版（1974)5)に採用されている．それによると，発光細菌は，Ｐﾉho如加c伽泌ｍｐﾉhoゆんo花z"'２，

Ｒ７１ｚα'2‘』‘ZPα加e'zSjS，Ｌ”6αc航z"７２ﾉhαγりが，VI6γjo戯cﾉbeγj，Ｖ：ｃｈｏんmebiotypeaj伽sjSの３

属５種に整理された．そのうち最後の菌種は，淡水環境に生息するものであり，海洋‘性発光

細菌としては，それを除く３属４種と考えるのが妥当である．この分類は，その後も当人ら

によって少しずつ改変されている３４'7)．この簡易，標準化された分類を適用することによっ

て，あらゆる生息地から分離された発光細菌の菌種を同定することが容易になった．このよ

うな過程を経て，現在，それら菌種の生態学的な研究段階へと進展しつ〉ある．

発光細菌は，海洋のあらゆる従属栄養細菌群に含まれて検出される．それらは，海水中に

浮遊して自由に生活するもの14.15』921,26)ばかりでなく，生きている海棲動物の体表や消化管内

に常在したり，また，それらの死体に死物寄生して増殖するもの'420)，あるいは，ある種の

イカや魚の発光器の中で共生発光するもの7』8)，さらには，ある種の甲殻類に感染，寄生して，

俗に言う“光り病”をおこすものなどがあって'3)，海洋において生態的に多様な遍在性菌群

である．このように，発光細菌の海洋における生態的挙動は多彩であるが，個々に見れば，

それら菌種と生息場所との間には，特異的な選択がうかがえる２０)．海水中に自由生活する発

光細菌のうちあるものは，魚の消化管や発光器官に共生していたものが遊離してきたものと

考えられる．従って，ある海域における発光細菌群の存在や構成は，その場の海況や有機物

濃度，あるいは，生物生産性を指標するばかりでなく，ある種の魚類との係わりをも推測で

きる．また発光という特性は，その菌の確認や，選別菌数算定を容易にし，かつ，純粋培養

状態を確かめやすいなどの利点を持ち，指標菌として有用である．

著者らは，「琉球島弧周辺海域における陸棚斜面漁場の開発利用に関する研究」という課

題のもと，３ケ年次３回にわたる調査に参加して微生物学的調査に従事した．その際，調査

海域の海水中の従属栄養細菌と同時に，発光細菌をも計数，分離し，それらを菌種レベルで

同定した．そして各調査海域における海況の変動に伴うそれら菌種の分布の様相を検討し、

発光細菌の指標菌としての意義を考察する．

実験材料及び方法

調査海域調査は琉球島弧周辺海域について，1978年から３ヶ年間に，各年１回ずつ３回

にわたって，本学練習船かごしま丸に乗船して行った．’78年11月には沖縄本島南部の主と

して南琉球島弧周辺海域を中心に，’79年10月には北琉球島弧周辺海域特に吐喝卿海峡から

奄美大島近海を中心に，そして，’80年11月には，北琉球島弧西方海域を中心に実施した．

これら３ヶ年次にわたる調査航海における調査定点，採取試料及び分離微生物などには，そ

れぞれ８ＹＫ－，９ＸＫ－，ＯＹＫ－の符号を付して区別する．それら調査定点の所在はまとめて

Fig.１に示す．定点の位置（経度，緯度）及び試料採取日時の詳細は，前報8-10)を参照され
たい．
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日高・河口・崎田：漁場海域における微生物生態系の解析一Ⅳ

／

供試海水各調査定点において，水深５０，，１００，，３００ｍ各層のうち，その定点の深さ

に応じて，１～３層の海水をＪ－Ｚ式採水器によって，無菌的に採取して，直ちに実験に供

した．

水温，塩分量，溶存酸素量の測定法供試海水の採水深度における水温（℃）は，ナンセ

ン採水器に付属している転倒温度計で，また塩分量（%｡）は，電気伝導度塩分計で，そして

溶存酸素量(ｍ〃は，ウインクラーの滴定法または酸素計で測定された．これらの海洋学

的項目は，この共同研究チームの海洋研究班員によって測定された23-25)．

細菌の計数と分離海洋性従属栄養細菌の計数，分離，培養のためには，海水培地，海水
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Arc．
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寒天培地を使用した．海水培地は75％濃度人工海水１Jにポリベプトン（大五）５９，酵母エ

キス（大五）１９を溶解し，ｐＨ7.6～7.8に調節したものである．なお，人工海水の組成

(g/j)は：ＮａCl，３０;ＫＣ1,0.7;MgC１２．６H20,10.8;MgSO4・７H20,5.4;ＣａCl２．２H２０，１．０

である．

無菌的に採取した試料海水は，船内実験室において直ちに細菌細胞数の測定と分離操作を

行った.すなわち,各試料海水は,0.2ｍZずつを10枚の海水寒天平板に塗抹接種して培養した．

培養２日後，それら寒天平板上に現われたコロニーのうち発光性を持つものを暗所で確認し

て計数し,同時に分離した.また培養６日後,それら平板上に現われた全コロニー数を計数し，

次いでそれら10枚の寒天平板培養物のうち，コロニーの数や，コロニーの分散状態などから

見て，代表的な平板５枚を選んで，その中に生育しているコロニー全部を海水寒天斜面培地

に分離・移植した．かくして得られたコロニー計数値から，試料ｌｍＺあたりの発光細菌細

胞数(cfu/ｍｊ)と全従属栄養細菌細胞数(cfu/ｍｊ)を算出した．船内での培養温度は，室内空

調温度23～25℃であった．分離菌は研究室に持ち帰り，純化してから以後の実験に供試した．

分離発光細菌の同定本報では，HENDRIEら(1970)6)，REIcHELTandBAuMANN(1973)，

Bergey'smanual8版(1974)5)，NEALsoN(1978)'2)などの記載に準じ，Ｔａｂｌｅ５に示すいく

つかの特性をもとに，分離菌を脇伽ｏ此cﾉherj，Ｐﾉｾo加加c航z"7ｚｐﾙＯＳＰﾉho7･gz"'z，Ｐ

”７２”α”"sjs,Ｌ”6αc航"加加γwyiのいずれかに鑑別した．各性状の検査は，それぞれの

原報に記載された方法によって行った．

実験結果

海況と細菌分布との関係調査海域はFig.１に見られるように，調査年次毎に，琉球島

弧周辺海域を南から北へと移動した．しかし，調査の期間はいずれも，１０月から11月にかけ

ての晩秋であった．各調査とも黒潮の流れを縦断及び横断する線が交差する形で，調査定点

が設けられ，それに漁場調査のためのいくつかのＧ点が追加されている．各調査定点にお

ける深さ，試水採取深度，及び試水の温度，塩分量，溶存酸素量，さらに試水中の従属栄養

細菌と発光細菌の細胞数の測定結果はTable１，２，３に示す．

調査海域の深さや水温，塩分量，溶存酸素量の変動は，その海域の海況を知る目安として

挙げた．８YK-調査における定点８YK-1～５の線は，琉球海嶺上の浅い海域で，各定点の

各層の水温には，大きな違いは見られなかった．一方，その線に定点８ＹＫ－４で交差する定

点８YK-6～１０の各水温は，海嶺を境いに東シナ海側で低く，太平洋側で高い傾向が見られ

た．また，定点８ＹＫ－６の各層の温度分布は他の定点のそれとは明らかに違っているが，そ

れは，この位置から考えて，黒潮流路の端にあたり，東シナ海大陸棚水の混入や陸棚斜面の

影響を受けているものと思われる．東シナ海の黒潮は，ほぼ大陸棚に沿って北東に進み，奄

美大島西方で対島暖流を分岐しながら，本流は向きを変えて奄美大島と屋久島の間，吐鴫；

卿海峡を通って太平洋に出る22)．分岐された対島暖流は九州西方を北上する．９ＸＫ－調査は，

この吐唱卿海峡から奄美大島近海を中心に，定点９XK-l～７は吐鴫卿列島沿いに，そして，

定点９ＸＫ－８～１１は，定点９ＸＫ－７でそれに交差している．ＯＹＫ－調査海域は，黒潮水と

東シナ海大陸棚沿岸水，および九州南方対島暖流水とが混合するところであり，この海域内
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Table１．Oceanographicalandmicrobiologicaldatafbr8YK-stationsaroundtheRyukyu
IslandArc．

５
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Bacterialcount

(cfU/ｍﾉofseawater）

Totala）Ｌ･Ｂｂ）

Sampleseawater
8YK-

Station

No．
Ｔｅｍｐ．
（℃）

Salinity
（Z｡）
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(ｍ///）
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０
０
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０
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０
０
０
０
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０
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０
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０
０
０
０
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５
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５

４
３
４
４
３
５
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３
３
４
３
８
２
２
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１
１
１
１
１
１
１
１
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３
２
１
１
２
２

３
０
０
０
２
０
０
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
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０
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０
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７
０
６
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０
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５
９
５
０
５
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５
０
５
５
０
０
５
９
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５
９
０
５
９
７
５
０
５
１
５
０
５
８

１
２
１
１
２
１
３
２
３
２
１
１
１

２
２
４
９
０
２
１
３
２
２
３
１
６
０
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０
６
８
１
２
７
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７
３
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３
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９
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日高・河口・崎田：漁場海域における微生物生態系の解析一Ⅳ

a）Totalviablecountofaerobicheterotrophicbacteria
b）Viablecountofluminousbacteria
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２
４
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２
６
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４
４
４
４
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Table２．Oceanographicalandmicrobiologicaldatafbr9XK-stationsaroundtheRyukyu
lslandArc．

405

５

Bacterialcount

(cfU/ｍﾉofseawater）Sampleseawater
9XK-

Station

No．

720

Ｔｅｍｐ．
（℃）

Salinity
（%｡） ｊｊ

ｑ
ⅧＩ

Totala） ＬＢ.b）

６０

３２５
０
０
３
０
６
０
３
４
０
０
７
０
０
０
０
０
０
３
６
０
６
０
８
０
０
０
１
０
１
８
０
１
０
６
７
０
７
１

５
５
９
５
８
５
９
６
５
０
７
５
０
６
５
０
５
９
８
５
０
５
９
１
５
０
０
５
１
０
５
９
５
９
５
５
９
０

２
１
３
１
２
１
３
１
３
１
３
１
３
２
３

１
４
１
０
３
２
１
６
４
２
０
５
４
１
８
１
３
０
０
４
４
８
６
７
７
２
３
５
４
３
４
１
２
０
８
７
８
０

●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
０
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
５
４
６
４
６
６
６
６
６
４
６
４
８
６
４
５
４
５
４
１
４
３
６
４
３
５
５
４
４
５
２
３
２
７
５
３
７

２
２
２
２
２
２
２
１
２
２
１
２
２
１
２
２
２
２
１
２
２
２
２
１
２
２
．
１
２
２
１
２
２
２
２
１
２
２
１

５
４
５
５
６
６
６
７
６
６
６
５
８
８
５
８
７
８
７
７
８
７
７
８
６
８
７
６
７
７
６
９
８
８
８
８
８
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
、
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ｅ
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

３
４
３
６
２
５
３
７
６
６
９
６
３
５
６
４
５
２
０
６
３
７
４
１
７
４
２
５
３
１
７
５
５
２
３
６
４
２

●
●
ゆ
●
●
●
●
●
●
ゆ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ゆ
●
●
巴
●
●
●
●
●
■
●
巳
●

４
４
４
４
４
４
４
３
４
４
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

０
４
３
３
５
０
０
０
５
０
３
０
０
０
２
０
０
２
０
５
０
２
５
５
０
５
０
０
０
８
０
３
６
０
０
０
６
５

４
４
４
３
２
２
２
１
２
２
１
２
１
１
２
２
３
１
１
３
３
２
１
１
２
１
１
２
１
２
３
２
１
２
１
１

０
０
３
０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０

２

３
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９

1０

1６５

８４０

1,448

６

676

７ 1７５

８ 690

7′

723

Ｇ３

a)Totalviablecountofaerobicheterotrophicbacteria
b)Viablecountofluminousbacteria

320

1１ 972

０
０
０
０
２
０
１
０
０
０

Ｇ１ 340

Ｇ２
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Table３．OceanographicalandmicrobiologicaldatafbrOYK-stationsaroundtheRyukyu
lslandArc．

８
ア
９
０１

720

718

780

280

Bacterialcount

(cfi｣'/ｍﾉofseawater）

Totala）Ｌ,Ｂ,b）

Sampleseawater
OYK-

Station

No．

’

Ｔｅｍｐ．
（℃）

Salinity
（脇）

０２

(ｍ"ﾉ）

245

320

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
５
７
０
０
９
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
６
０
０
２
０
０
８
０
０
６
０
０
４
０
０
９
０
０
５
０
０
０
０
０
０

５
０
５
０
０
５
９
４
５
０
９
５
０
５
０
５
０
５
５
５
５
０
５
０
６
５
０
０
５
０
７
５
０
４
５
０
０
５
０
７
５
０
１
５
０
５
５
０
５
５
５
５

１
１
３
３
１
３
１
１
１
１
１
３
１
３
１
３
１
５
１
５
１
３
１
３
１
３
１

22.0

17.3

21.2

18.9

34.6

34.7

34.6

34.7

８
３
９
５

４
４
４
４

偲
肥
兜
刷
廻
刷
昭
過
茄
胡
皿
帥
別
加
川
卯
別
別
糾
別
兇
兜
判
肥
胆
偲
兜
勿
踊
如
Ⅲ
７
８
６
０
８
４
８
７
０
２
２
８
９
２
９
０
９
６
７
２
０

４
１
２
１
１
１
１
１
１
１
２
１
２
２

１
１
１
１

０
０
０
１
１
１
０
０
０
２
０
１
１
０
３
１
２
２
１
１
１
３
０

２

３ 780 ６
６
６
４
０
９
７
０
７
３
９
３
３
０
２
６
７
４
４
４
２
３
４
３
７
６
４
９
０
５
５
７
５
５
８
３
４
４
３
３
２
９
８
７
７
６
０

■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
１
９
３
０
７
２
８
２
９
２
９
１
２
２
２
８
２
２
９
５
４
０
５
４
９
５
３
９
４
４
１
４
４
５
４
４
６
４
４
７
４
４
１
２
２
５

２
２
２
２
２
１
２
１
２
１
２
２
２
２
１
２
２
２
２
１
２
２
２
２
２
２
１
２
２
１
２
２
１
２
２
１
２
２
２
２
２
２

５
７
４
５
８
４
６
８
４
７
４
６
０
３
３
５
８
４
４
５
８
７
６
８
８
５
９
９
４
８
８
５
８
９
８
８
９
８
８
９
８
８
８
５
６
７
８

●
●
●
●
、
■
●
■
＄
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
毎
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ｐ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

３
５
１
１
３
５
２
１
２
９
０
０
８
１
２
２
８
３
２
１
９
６
５
９
０
６
９
５
８
０
１
７
０
０
４
０
１
４
９
９
４
９
０
３
２
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
＄
●
●
●
●
●
●
●
●
●
ｃ
●
●
●
●
巴
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●

５
４
３
５
４
２
５
４
５
３
５
３
３
５
５
５
３
５
５
３
４
４
３
４
５
２
４
４
２
５
５
３
５
５
４
５
５
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５

４ 920
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ｌ
２
３
４

Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ

a)Totalviablecountofaerobicheterotrophicbacteria
b)Viablecountofluminousbacteria

７５

１０８

１０６

１２２

1１ 475

２

1２ 1,025

０
０
０
０
０
０
０
０

1３ 1,050

1４ 1,190

1５ 1,140

０
０
０
０
０
０

1６ 1,260

1７ 750

1８ 420 ０
０
０
０
０
０
２
０
０

1９ 400
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８

１２６ｏＥ

【､．．．

Rジ

｡

瀞

Marks,△，ロａｎｄ◎ｓｈｏｗ

ｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒｒｉｎｇ

ｌｕｍｉｎｏｕｓｂａｃｔｅｒｉａ．

１２８ｏＥ １３０ｏＥ

Fig.２．Occurrenceofluminousbacteriaatｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆ８ＹＫ－，９ＸＫ－，andOYK-samplings、

には，大陸棚漁場や，いくつかの曽根漁場が散在していて，他の海域より高い生物生産には，大陸棚漁場や，いくつかの曽根漁場が散在していて，他の海域より高い生物生産‘性が

期待される.定点ＯＹＫ－ｌ～７は,黒潮から分岐した対島暖流を横断し,定点ＯＹＫ－８～１７は，

分岐前の黒潮流を横断している．定点ＯＹＫ－３，４は，対島暖流の流軸にあたり，定点

ＯＹＫ－５～１０は，大陸棚上にあり，定点ＯＹＫ－１１～１６は黒潮流路内にある．対島暖流の流

軸と九州沿岸水との境界域や，黒潮流軸と大陸棚沿岸水との境界域ではう地形や水温分布か

ら見てもわかるように，湧昇流が生じ，下層の冷水が浮上して，５０～lOOm層の水温を下げ

ている．

従属栄養細菌数は，調査海域の全域を通じて１０２/ｍＺ以下であり，それは海域の栄養階級

区分27)によると，貧栄養域に相当する値であった．大陸棚上の定点ＯＹＫ－５，６，７の３点に

おいてわずかに102/ｍＺを超過していた．このように，８ＹＫ－，９ＸＫ－調査海域よりも，



日高・河口・崎田：漁場海域における微生物生態系の解析一Ⅳ 227

ＯＹＫ－調査海域の方が，やや細菌数が多かった．一般に深い黒潮流軸海域では細菌数は少

なく５０/ｍｊ以下で，大陸棚や陸棚斜面上，あるいは島の近くや曽根上の定点において，や

や細菌数が多く５０～100/ｍ/程度であった．鉛直的に見れば，５０ｍ層の細菌数とｌＯＯｍ層の

それとの間には有意の差はなかったが，300ｍ層のそれは明らかに減少していた．

発光細菌用の培地には，0.3～1.0％のグリセリンを加えることがある．予備実験において，

海水寒天培地と１％グリセリン加海水寒天培地との間で，発光細菌生育コロニー数に有意の

差が見られなかった．それで，従属栄養細菌数と発光細菌数とを対応させるためにも，両者

を同一の海水寒天培地を用いて計数した．

全調査海域を通し，調査した53定点のうち，発光細菌が検出されたのは25定点であった．

その定点の調査海域毎の内訳は，８ＹＫ－調査海域の１４定点のうち５定点（36％)，同様に，

9XK-の15のうち５（33％)，そしてＯＹＫ－の24のうち１５（62％）であった．ここで，

ＯＹＫ－調査海域においては，８ＹＫ－，９XK-調査海域に比して検出率が高かった．それら発

光細菌が検出された定点の所在はFig.２に示す．また，各調査海域において深度毎の発光

細菌検出率はＴａｂｌｅ４にまとめて表示する．Ｔａｂｌｅ４に示されるように，８ＹＫ－調査の33試

料のうち発光細菌が検出されたのは，５試料（１５％)，同様に，９ＸＫ－の38のうち６（16％)，

そして，ＯＹＫ－の52のうち21(40％）であった．また，８ＹＫ－，９ＸＫ－調査では，水深５０ｍ

居から採取した試水が，100ｍ及び300ｍのそれよりも発光細菌検出率が高かったが，

OYK-調査試料では,各層ともほぼ同じ検出率であって，ＯＹＫ－海域の特徴を表わしている．

上述のように，発光細菌は広く分散した定点から検出され，それら定点には，他の定点に

比して特別な共通点は見られなかった．Table１，２，３に見られるように，発光細菌数はｌ

～3/ｍＩで，従属栄養細菌数のほぼ数％以下であった．本調査において50株の発光細菌を分

離したが，それらの内訳は，８YK-調査海域で１１株，９XK-で９，ＯＹＫ－で30であった．

分離発光細菌の鑑別と菌種別分布発光細菌の分類は，前述のような過程を経て変遷して

きたが,今なお少部分の改変が続いている．HENDRIEら（1970)61の３属５種に整理した分類，

それを基調にしたBergey，smanual8版5)の記載に対し，REIcHELTandBAuMANN(1973)１６）

は，次のような若干の修正をした．すなわち，vI6rjo/Ｍｉｅγjは確かに他の４種と異なるが，

その段階でVI6rio属に入れるべき妥当性がないので暫定的にＰｈｏ肋αc伽"加属に入れるべ

きであるとし，Ｐﾙo肋αc航"ｍ／Mherjと呼んだ．またＰﾉho肋αc航"'?z''２α'Z｡‘zpα''２e"sjsは

Table４．Detectionratioofluminousbacteriaamongsamplescollectedfi･ｏｍ８ＹＫ－，９ＸＫ－，

andOYK-samplings．

Sampling

Depth(、） 両:型三両示駕雨倫篇-｢:両
No.ofsample(Ｔ）

Ｎｏ．ofsample
detectedL､Ba).(Ｄ）

Ｄ/Ｔ％

1４１３６３３

４１０５

2９８０１５

a)Ｌ､B､＝luminousbacteria

1５１４９３８ 2４１７１１５２

４１１６ ９８４２１

2７７１１１６ 3８４７３６４０



３

Ｐ
一
十

１

228

Ｐ

ｌ－３

＋

d(64）

d(82）

Table５．CharacteristicsdifhentiatingtheGenusandSpeciesofmarineluminousbacteriaa）

SＰ－Ｐｒ

ｌ

鹿児島大学水産学部紀要第31巻（1982）

Epithetsb） 皿
Ｈ
Ⅲ

Ⅸ､/１３℃ﾙβ流

Ⅸ./刺be流

P.J伽h‘流

P.’ｈ０功ﾙ0”瓶

P､ｶﾙ0平A0”加

P.’ｈ０ゆﾙ0彫幽加

P.ｍα"”αｍ‘”＄

P.ｍα"”αｍｅ”‘

Ｐ.〃qg"α伽

Ｌ､加”妙ｊ

Ｌ・ルα”砂ｊ

Ｂ・ルα”り』Traitsc）

＋
＋

Flagellation

No,ofpolarflagella

O/l29sensitivity
Oxidase

Tweenshydrolysis

Gelatinhydrolysis

Starchhydrolysis

lndoleproduction

Utilizationofpyruvate
PHBd)accumulation

Gasfromglucose
Maltosefbrmentation

V・Ｐ・reaction

2，３－butandiolproduction
Growthat5oC

Growthat35oC

Growthtemp､range(｡C）
ＤＮＡｂａｓｅｒａｔｉｏ,Ｇ＋Ｃ％

Ｐ
８

Ｓ
Ｌ
＋
＋
＋

0-28

41.2-41.8

a）Alltheluminousbacteriaaregram-negative,motilemotilerods,flcultativeanaerobes,capableof
growthat25oC・Theyalsometabolizehmentativelyglucose,andproduceanextracellularｃｈｉｔｉ－
ｎａｓｅ．

b）Currentlyusedandproposedepithets：ＢＭ，Bergey'sManua１，８‘..（1974)5)；Ｈ，HENDRIE“
αﾉ.(1970)6);ＲＢ,REIcHELTandBAuMANN(1973)'6)．
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ｔive,.numbersinparenthisesindicatethepercentofthepositivestrains・
ＳＰ＝sheathed，polarflagella；Ｐ＝unsheathed，polarf1agella；Ｐｒ＝peritrichousflagella;ＳＰ－Ｐｒ＝in
liquidmediumsinglepolarsheathedflagellum，ｏｎｓｏｌｉｄｍｅｄｉｕｍｍａｙhaveadditionalun-
sheathedperitrichousOagella．

d）ＰＨＢ＝poly-β-hydroxybutyrate

Pﾉhom伽c伽"加雌Qg7za伽とした'7)．さらに，Ｌ"c伽c航z"72ルαγzノビyjもその鞭毛形態から

BelzecA”属に入れてＢｅ"ec伽AarWyiとしている'-3)．ところが最近,BAuMANNら(1980)4)は，

glutaminesynthetaseとsuperoxidedismutaseについての知見から，Be7zecAezz属を廃止する

ることを発表した．そして，彼らがＢ”ec紬ルαγwyjと呼んでいた菌はＬ叩加c航"ｍル〃

卿jと同義語であるとしている．従って，本報では，上述の菌名の混乱を避けるため，

Bergeysmanual8版に記載の属種名を用いる．上述の発光細菌属種名の同義語及びそれら

を鑑別するいくつかの特性はＴａｂｌｅ５に示す．

本調査で分離された発光細菌50株を同定したところ，Ｖ:戯Ｃｈｅγi２３株，便ｐｈｏｓｐｈｏ７”刀２１

株，Ｒｍα"‘izpame"sjsl3株，Ｌ,ルαγｗｙｊｌ３株であった．それらを，各調査海域，定点，深

度別に分布を見ればＦｉｇ３のようになる．Fig.３に見られるように，８ＹＫ－調査海域から

分離された１１株は，没ｍａ７ｚ‘ｊ‘zpame7zsjs3株，Ｌｈｚ７ｗｙｊ８株で，Ｖ:戯ｃｈ師，Ｒｐ加妙肋”加
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５０

は分離されていない．Ｌ加γzjEyiが優占種であったことが，８YK-調査海域の特徴である．

9XK-の９株は，Ｖ:此ｃｈ師６株，Ｒ''@α７２”α'72””２株，Ｌルｚｒｚｗｊｌ株で，RpAos

pﾉho7･ez"７２は見出されなかった．ＯＹＫ－の30株は，１Ｍisch師１７株，Ｐ刀zα池”α''２"zsis8株，

ｐｌｈ岬ﾉｾo""ｍｌ株，ＬＡzγｚｊＥｙｊ４株であって，この海域からはじめてＥｐＡ岬ﾉｾo極沈が１

株分離された．９ＸＫ－分離発光細菌の菌種組成とＯＹＫ－のそれとはほとんど同じで，Ｖ：

戯cAeri59％，混pAoゆACだ"''２３％，Ｒ'７２α'２〃αmglzsjS25％，ＬＡzγりが１３％であった．

次いでFig.３によって，分離発光細菌の各菌種の分布を鉛直的に見れば，分離発光細菌

の50株は，５０ｍ層から25株，ｌＯＯｍ層から19株，300ｍ層から６株が分離されていた．
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Fig.３．Distributionofluminousbacterialspecies，ｂｙｄｅｐｔｈ，ｉｎｓｅａｗａｔｅｒｏｆ８ＹＫ－，９ＸＫ－，and

OYK-samplingstations．
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8YK-調査海域から分離された１１株のうち，特異的に多かったＬ加ｒｚノピyjの８株は，５０ｍ層

から分離されている．９XK-，ＯＹＫ－から数株分離されているＬ・加γzノピyjも５０～100ｍ層か

らのものであった．９XK-，OYK一両海域を通して，Ｖ:肱c伽,Ｒ加α"”α"zelzsjsは５０～

lOOm層から多く分離されており，300ｍ層からは少なかった．ただ，ｌ株分離されている

涙PhOSPAo"〃は，定点ＯＹＫ－２の300ｍ層から分離されたものであった．このように，各

菌株の深度別分布においても，９XK-海域とＯＹＫ－海域とでは，同じような傾向が見られ，

両調査海域の類似，性が認められた．

考 察

発光細菌の分類は，現在かなり整理，標準化され6.16)，分離菌の鑑別，同定が容易になった．

それによって，海洋のいろいろな生息場所から分離された発光細菌を同定して，各菌種の生

態学的特徴が解明されつつある．

ＲｕＢＹａｎｄＭｏＲＩＮ(1976,1978)'8)は，各種発光魚，深海‘性のソコダラ科(Ｍｚｃｍ”肋g)，

中層水域のデメニギス科(のMhQpmcZ物e)，温帯浅海性のマツカサウオ科(Ｍｂ"ocg"耐ぬe)，

熱帯浅海‘性のヒイラギ科(Lei卿azA物e)の発光器官から発光細菌を分離して，共生主と共生

菌との相互関係を検討した．深海魚及び中層魚は低温性のＲｐＡ０ゆAC〃"，浅海魚は中温性

のＲ/Ｍｈ師と便伽９７２α伽を含んでおり．これら発光器から分離された発光細菌は，魚の

生息域の温度に最も適応していた．また，これら共生のすべては種特異‘性があり，かつ，個々

の発光魚はただ１種だけの発光細菌と共生していたと報告している．このように，剛０ｍ加ｃ

航α加属の３種は，発光魚との間に選択的な共生関係が知られているが，Ｌルαγzﾉビyjには未

だそれが知られていない．－引用文献中の知見を記述する時，菌属，菌種名は原報に従った．

同義語は，Ｔａｂｌｅ５を参照されたい.－

ＲｕＢＹａｎｄＭｏＲＩＮ(1979)２０)は，表層，中層魚22種の腸内に，３種の発光細菌(Ｒ､/１Ｍb耐，

復pAoゆﾉｾo"”，Ｂ加γWyi)を認めた．それらの菌種の中には，腸内においてlO5～107/ｍＩ

程度存在してるものもあった．これらの発光性腸内細菌は，排池されて海水中に遊離し，自

由に生活できるものと考えられる．

RuBYandNEALsoN(1978)'９１は，南部カリフオルニア沿岸表層水中に１～8/ｍＺ程度の３

種の発光細菌を見出したが，それらは，Ｒ/Ｍｈ師とＢﾉｾαγzjEyjの２種が99％以上を占めて

いた．それらの菌種の季節的変化について，２年間にわたって調査した結果を次のように報

告している.Ｐ肱cherjは年間を通してほぼｌ～5/ｍＪで,Ｂ加γzlGyiが優勢である夏季を除く，

秋，冬，春における優占種であった．Ｂ肋γwyiは，夏季に優勢で全発光菌の60～70％を占

める２５～3.0/ｍＺであったが，冬季にはほとんど見出されなかった．Ｒ'ん岬ﾙＯ”"は，冬

季においてのみわずかに検出されたが，Ｒ〃Qg7za伽は，この調査期間中全く見かけられな

かった．Ｂルa7wyiの分布変動は，表層水温の変化と深い関係があるとしている．

YETINsoNandSHILo（1979)26)とSHILoandYETINsoN（1979)２１)は，地中海とElat湾にお

ける発光細菌の季節的，地理的分布を検討し，菌種によって異なった分布様相を見出してい

る，地中海において，Ｂｈａｒｗｙｉは，一年中生息するが，その実，夏，冬交互して異なった

亜種が現れた．従って，Ｂｈａ７ｗｙｉは，さらに詳しく亜種レベルの分布を検討すべきだと指
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摘している．Ｒ戯Ｃｈｅγjは，冬季にだけ検出された．一方，Elat湾においては，Ｒ〃Ｑｇ

”伽が年間を通して広く分布していた．夏季，沿岸の表層水ではＰ〃Qg'２α伽は，Ｂ加泥

Ｕａｙｉによっておき替えられていた．ＢＡαγwyjは，栄養豊富で高い生産'性をもつ沿岸浅海域

に多く見出された．このような発光細菌の菌種組成の季節的変化は，水温，塩分，太陽光線，

栄養分などの非生的要因の変動に起因すると述べている．

ORNDoRFFandCoLwELL（1980)'5)は，SargassoSeaの水深160～320ｍ層において，発

光細菌数はｌ～63/100ｍjであったと述べている．そしてそこから分離された85株の発光細

菌のうち75株は，Ｖ:./iMierjとＬｈａｒりayjであり．残りは便加α'２‘jtzpα'?’e"sjS9株，Ｒｐﾉhos‐

pAoだ"'?zｌ株であった．IMMherjとＬｈα'wyiは，表層の温海水に多く分布していた．

以上のいくつかの報文における知見を総合すれば，ＲｐＡｏゆA0”ｍは，深海‘性発光魚の発

光器に共生しうる発光細菌で，低温性で低栄養的な細菌である．ＰＩｍａ"”α"e"血は浅海性

発光魚ヒイラギ科の発光器に共生している中温性菌である．IMjscherjは浅海性発光魚マツ

カサウオ科の発光器に共生している低温'性菌である．Ｌルａｒｗｙｉは高栄養性菌であり，魚と

の共生関係は知られていない．これらの発光細菌は，魚の腸内にも生息し，その数は105～

107/ｍＩにも及んでいる．魚種による腸内細菌相内の発光細菌種に特異性があるかどうか明

らかでないが，菌種組成にいくらかの相違が見られている20)．また，発光細菌は，魚体表や

浮遊物にも付着して生息している様子が知られている．このような状態の発光細菌が遊離し

た時，自由生活型として海水中で生息している．従って海水中の発光細菌は，その場の環境

条件に則したいろいろと特徴ある菌種が検出されることになる．

本報の調査において，水深５０～300ｍ層から採取された試料水123のうち発光細菌が検出

された試水は32で平均検出率は26％であった．検出された海水中の発光細菌数はｌ～3/ｍＩ

で，この値は，過去に亜熱帯海域で測定された結果と近似している．分離された発光細菌

50株の菌種組成を調査海域毎に解析すれば，８YK-海域の50ｍ層からの分離発光細菌にＬ・

加γzﾉがが多いことは，その海域が水温が高く，富栄養的海域であることを思わせる．その

ことは，それらを検出した定点が宝山曽根付近の生物生産性，漁場性の高い海域であること

とよく符合している．９ＸＫ－とＯＹＫ－との分離発光細菌の菌種組成は類似していた．それ

は両海域が地理的に近く，海況が似ているためであろう．しかし，調査時期にほぼ１年間の

ずれがあるにもかかわらず，このように類似することは，この海域の海水中細菌相が固定し

ていると考えるべきか，あるいは，季節的変動があるなかで，ちょうど同じ季節であったが

ため，のいずれなのか興味深いところである．また，夏季と冬季では優占種が大きく変化す

ることが知られているなかで，今回多少の差はあるが，４菌種全員が検出された．このよう

な菌種組成を示したことは，調査時期が秋季であったこと，あるいは，この調査海域がいろ

いろな水塊が混ざる海域であることのいずれかに由来していると思われる．このように，海

水中発光細菌の菌種組成の変動は，その海域の海況や生物生産性の違いを反映しており、そ

れらを知る指標として十分役立つものと考えられる．
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要 約

著者らは，琉球島弧周辺海域の海水から発光細菌を計数，分離し，それらを同定して，菌

種別分布を調べた．我々 は，試料を1978年から'80年の各年秋季に採集した．すなわち，そ

れは，’７８年には宮古島近海の１４定点の深度５０，，１００，，３００ｍ層から33の試料，’79年

には奄美大島近海の15定点から38試料,'80年には北琉球島弧西方海域の24定点から52試料，

合計53定点から123試料であった．発光細菌は，３２試料（'78年の５試料，’79年の６，そし
て'80年の21）から検出された．発光細菌が検出された試料の数は，300ｍ層よりも５０～

100ｍ層で多かった．それらの１，J当たり発光細菌細胞は，１～３個の濃度で見出され，

50株が分離された．分離発光細菌50株の菌種組成は：随6吻戯cﾉheγ/が23株（46％);Ｐｈｏめ‐

6αc航z"'ZPA岬AC花肌ｌ(2％);Ｒ碗α"”αｍｅ"sjS,１３(26％);Ｌ噸加c航"'７２ルａ７ｗｙｉ,１３(26％）
であった．’78年の試料では，Ｌ・加’wyjが優占種であって，’79年と'80年の試料中の菌種組

成とは異なっていた．後２者の菌種組成はほとんど同じで，それは，Ｖ:､/Mhgrj59％，浪
phosPAoγ”ｍ３％，涙加α'2〃‘zllzelzsjS25％，そしてＬ・加7Ｗy/１３％であった．これらの結果

から発光細菌群の菌種組成は，その海域の海況や生物生産性の違いを表す指標として役に立

つものと考えられる．

この研究の調査航海において，多大のご援助をいただいた，研究代表者の高橋淳雄教授を
はじめ共同研究者やかごしま丸乗組員の各位に，深甚の謝意を表します．
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