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香川県東部沿岸域における表層海水中の従属栄養細菌数とその分布  

多田邦尚・茂中浩司  

THEDENSITIYANDDISTRIBUTIONOFBACTERIAINCOASTAL   

SURFACESEAWATARATTHEEASTERNPARTOFKAGAWA．  

Kuninao TADA and Koji MoNAKA 

Thehorizontaldistributionofheterotrophicbacteriaincoastalsurfhceseawaterwasinvestlgatedatthe  

eastempartofKagawarmedensityofbacteriaofsuぬceseawate＝angedfromO・17tol“9×106ce11s／ml   
onJuly1993‖Furthermore，thedensityofbacteriawashigherincoastalareasandestuarythanOffshore 

Althoughareviewconcemingthebacterialdensityfortheestuary，COaStala代a，andoffshorewasrnade  

byvanEsandMeyer－Reil（1982），fiomourandotherreportedvaluesfbItheSetoInlandSea，We   

concluedthattheyproposedhigherdensityofbacteriafbreacharea   

Pmerelationshipbetweenthedensityofbacteriaandchlorophyllaconcentrationsexpressedagood   

corT・elationsuggestingthatphytoplanktonbiomassinfluencedthedensityofbacteriaincoastalseawater  

Keywords：bacteria，COaStalseawater，Harima－Nada  

緒  

海洋細菌はその大部分が従属栄養細菌であり，海水中の溶存あるいは捌犬の有機物を栄養源とし  

て増殖すると同時にこれらを分解・無機化している．そのため海洋細菌は海洋生態系において有機  

物の分解者として重安な役割を果たして－いる．   

海洋細菌は，その存在形態より，・一周胞がそれぞれ単独に存在している浮遊細菌と，懸濁態有機  

物の表面に存在している付着細菌の2群に大きく分けられる．天然海水中の有機炭素濃度はわずか  

1mg／1程度であり，細菌の活発な増殖をささえるとは考えにくいことから，従来は海水中の大  

部分の細菌は付着細菌であろうと考えられていた．しかし，Hobbieら（1977）（1）により蛍光顕微鏡  

による海水中の細菌の計数法が確立されて以来，海水中の細菌の存在形態に関する認識は大きく変  

化し，付着細菌よりも，浮遊細菌のほうが量的には圧倒的に多いことが判明した（例えばFukami  

ら1983（2））．しかし，沿岸海域における細菌の現存量およびその分布についての情報は極めて不足  

している（3）．沿岸海水中の細菌の現存量とその分布を左右する要因を明らかにすることは，海洋の  

物質循環を考えるうえで大変重要であると考えられる．そこで本報告では，瀬戸内海の香川県束部  

海域において，化学的環境が異なると考えられるさまざまな海域で表層水中の細菌数とその分布に  

関する調査結果について述べる．  

試料および方法  

本研究に用いた試料は1993年7月21日から26日にかけてFighlに示した観測点において，香川   
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Fig．1I．ocationofsamplingstationsinHarimaTNada   

大学農学部調査船カラヌスを用いて＼採取した．各観測点では，CTD（アレック電子社製 Model  

AST－1000）による深度毎の水温・塩分の観測の後，バンドーン型採水券あるいはバケツにより表  

層海水を採水し，採取した海水試料について従属栄養細菌の細胞数，植物色素（クロロフィルd）  

濃度およびリン酸態リン濃度を測定した．   

従属栄養細菌の計数には，まず海水試料せ採取後直ちにグルタルアルデヒドで固定（最終濃度  

0．5％）して測定時まで冷蔵保存（5℃暗所）したものを，蛍光染料のDAPI（4’6－diamidino－  

2－phenylindole）を用いて染色し，野村マイクロサイエンス社の黒色のヌクレポア・－フィルタ1－  

（孔径0．2〃m）上に濾過輔集した．次にこのフィルタ・一・をスライドグラス上に置き，無蛍光イマ  

ルジョンオイルとカバーガラスで封入した．これを落射型蛍光顕微鏡（ニコン Y－2ILE型）下で  

直接計数した（4）．この細菌の細胞数の計数を阿－・の試料について5回測定を行ったところ，その相  

対標準偏差は2．2％であった．  

クロロフィル。濃度は常法に従い（5），WhatmanGF／Fフィルターを用いて適当量の海水を濾過  

し，得られたフィルタ－を90％アセトンで抽出して分光法により測定した．  

リン酸態リン濃度の測定にはWhatman GF／Fフィルタt－を用いて海水を濾過し，得られた濾液  

についてPaI・SOnSら（1984）の方法（5）で測定した．  

結果および考察   

Tablelに，各観測点における表層水の水温，塩分，クロロフィルα濃度および細菌数を示した．   
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Tablel．Watertemrcrature，Sahity，Chlorpphy11aandphosphateconcenぬd00，andbacterialcellnumtxrinsu血ce  

SeaWateru  

a 
St血  Date   （ て貰霹■豊粁  

1．9  

1。5  

1．2  

1．2  

16  

1．5  

1．6  

1．1  

0．17  

0．24  

29〃69  6い36  

30．91  4．．66  

30．．88  3．43  

30．77  5．47  

30．79  7．．94  

13〃31  3．77  

30．65  4．88  

30．85  4．70  

30．85  1∩60  

31．04  3．60  

1．09  

0．61  

0．．48  

1。12  

4．06  

5．．37  

1uOl  

O．．42  

0．30  

0．30  

．Iuly21   22．88  

．1uly21   22．．28  

．July21   22．26  

．July22  22．29  

Y
 
Y
 
Y
 
S
 
S
 
K
 
K
 
K
 
 

l
 
 

－2   Iuly22  23小07  

－3   Iuly21   26．41  

－2   Iuly21   23．20  

－1   ．July21   22．39  

Iuly26  23．84  

July26  23．90  

各観測点ともほぼ水温は22～23℃で塩分は29～31psuの範囲内で変動していたが，St．K－3につい  

ては水温は26．41℃と高く，塩分は13．31psuと著しく低かった．このことから，St〃K－3が春日川  

河口に位置しているため河川水の流人が大きく影響して－いると考えられる．細菌数は全観測点で  

0．17～1．9×106cells／mlの範囲であり，屋島湾の湾奥部（SLY－1，Y－2），春日川の河口域（K－3，  
K－2）および志度湾の湾奥部（St．S－2）で1．5×106cells／ml以上の高い値を示した．また，こ  
れらの観測点ではいずれもクロロフィルα濃度も3．77～6．36／∠g／1の高い億を示した∴一方，播  

磨灘の沖合い域のSt．．NHおよび小豆島の内海湾中央部のSt，Uでは，細菌数は前述の香川県沿岸部よ  

りも一・桁低く，クロロフィルd濃度も1．60および3．60／∠g／1と今回の調査の観測点の中では低い  

値であった．   

vanEsandMeyer－Reil（1982）（6）は，さまざまな海域の海水中の細菌数についての報告をとりま  

とめ，河口域で5×106cells／mi以上，沿岸域で1～5×106cells／ml，沖合い域では0．5～1  

×106cells／miであるとしている．今回得られた結果はこのvan Es and Meyer・－Reil（1982）の値  

に比べると，河口域と考えられるSt．K－3およびK－2の細胞数はこれよりも低く，またSt．K－1，Y  

－1，Y－2，Y－3，S－1およびS－2は沿岸域の細菌数の範囲に入るもののかなり低い借であった．さ  

らに，St．NHおよびStnUの細菌数についてはどの海域の範囲にも属さない低い億であった．今井  

（1984）ぐ7）は，瀬戸内海西部の周防灘において，また岩本ら（1993）（8），Iwamotoら（1994）（9）は広  

島湾において海水中の細菌数の鉛直および水平的分布について詳しく調べており，周防灘では海水  

中の細菌数は0．45～3．0×106ce11s／ml，広島湾では1．0～4．9×106cells／mlと報告している．  

さらに，筆者らが瀬戸内海全域を調査したところ，表層水中の細菌数は0．32～3．4×106cells／ml  

であった（多田ら・1995（10））．これらの値と比較すると，本研究で得られた細菌数は瀬戸内海の  

なかでも低い倍であった．また以上のことから判断してもvanEsandMeyer－Reil（1982）が述べて  

いる河口域，沿岸域および沖合い域の細菌数の範囲は瀬戸内海では当てはまらず，それぞれの区分  

は高めの細菌数を定義していると考えられる．   

今回の調査海域は比較的狭い範囲であり，調査も短期間で行っていることから，ここでは各観測点  

では，海水中の細菌および植物プランクトンの種組成あるいはその生理状態が大きく変わらないと仮  

定し，各観測点のリン酸態リン濃度，クロロフィルα濃度および細菌数の三者の関係について考察する．   

まず，クロロフィルd濃度とリン酸態リン濃度との関係について見てみると（Figり2a），両者の  

相関は高く（r・＝0．907），リン酸態リン濃度の増加にともない植物プランクトン畳も高くなってい   
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ることがわかる．さらにその関係式は，従来より考えられている植物プランクトンの栄養塩の取り  

込み速度と栄養塩濃度との関係式によく似た双曲線であらわされた．このことは植物プランクトン  

の栄養塩取り込み速度が栄養塩の濃度が低い範囲ではその濃度にほぼ比例して増大するが，やがて  

最大速度に達した後は栄養塩濃度がそれ以上増加してももはや速度は増大しないことをあらわして  

いる（11）・但し・春日川河口のSt・K－3については，リン酸態リン濃度が5・37〃芦－at／1と今回の  

観測では最も高いにもかかわらずクロロフィルa濃度は3．77／∠g／1とさほど高くはなく，前述の  

両者間の関係式から大きく隔たっており，Fig．2には水温および塩分が他の観測点と著しく異なる  

St．K－3の億を除いたものを示した．リン酸態リン濃度と細菌数の間にもFig．2bに示すように高い  

相関関係が認められ（T＝0．720），さらにクロロフィルα濃度と細菌数の間にも高い相関関係（r 

＝0．809）が認められた（Fig．3）．bncelot（1983）（12）は，植物プランクトンは生産した有機物  

を鞭毛藻類では最大80％を，珪藻類では14％までを細胞外へ排拙すると報告しており，今回の観  

測り調査においてクロロフィルd濃度と細菌数との間に高い相関関係が認められたことこは，植物プ  

ランクトンが排泄した有機物を現場の細菌が主なエネルギ－源として増殖しているとの考え（13）を  

支持するものである．  
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今後，海洋細菌の細菌数とその時空間的変動あるいは細菌密度と植物プランクトン畳や洛存有機  

物濃度との関係についてさらに詳しく調べる必要があると考えられる．  

要  約   

香川県東部沿岸域の7月における海洋細菌の細胞数は0．17、1．9×106cells／mlの範  
囲であり，屋島湾の湾奥部，春日川の河口域および志度湾の湾奥部で1．5×106cells／  
ml以上の高い値を示した… －・方，播磨灘の沖合い域および内海湾中央部では，細菌の細  

胞数は香川県沿岸部よりもー・桁低かった．   

本研究で得られた表層水中の細菌数および瀬戸内海の他の海域で報告されている細菌  

数の健から判断して，VanEsandMeyer－Reil（1982）が河口域，沿岸域および沖合い域  
に分けて示した各海域の細胞数は高めの倍を定義していることが考えられた．、   

また，現場のクロロフィルα濃度と細菌数との間には高い相関関係が認められ，海水  

中の細菌の増減には現場の植物プランクトン畳が大きく関与していることが推察された．．  
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