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１．研究計画の概要 

 本研究計画は、典型的な「海底下の大河」
（以下「大河」）における様々な段階・領域
の物理・化学環境と微生物活動の相互作用を
解き明かし、生物地球エネルギー・物質循環
の全体像を紐解く鍵を与えると共に、熱水循
環場の時空間的な拡がりや変遷過程の理解
の中心的基礎を築くことである。本研究提案
では特に、「大河」の現場環境（フィールド）
における素過程を、高精度観察及び分析、反
応・機能解析により解き明かし、「大河」を
「物理・化学環境と微生物活動の相互作用の
流れ」として理解することを目的とする。 

 

２．研究の進捗状況 

 これまでに、現場ラジオアイソトープ及び
安定同位体トレーサー培養器、現場間隙水抽
出装置及び現場化学計測機器を世界で先駆
けて開発・製作し、現場環境での実用により、
高感度・高精度な素過程の解明に結びつけた。
一方、「大河」研究領域に関連するいくつか
の重要な調査航海を主導した。沖縄トラフ
「メタンの大河」の河口域における（微）生
物—物理化学因子の相互作用についての調
査航海（2009 年 6-7 月、2010 年 8-9 月）、地
球深部掘削船「ちきゅう」による IODP 沖縄
トラフ「メタンの大河」の下流域における
（微）生物—物理化学因子の相互作用につい
ての掘削調査航海（2010 年 9-10 月）、さら
には中央インド洋海嶺「水素及び硫黄の大
河」の河口域における（微）生物—物理化学
因子の相互作用についての調査航海（2009

年 10-11 月）であった。 

 特に「ちきゅう」による沖縄トラフにおけ
る「海底下の大河」の下流域掘削調査航海に
おいて、「巨大な海底下熱水の移流・滞留層、

それは海底下熱水湖と呼べる、が形成され、
気液二相分離に伴う熱水密度成層構造が形
成される」という掘削によって初めて明らか
になった画期的な発見に結びついた。これら
一連の研究調査とその研究成果は、「熱水噴
出口、冷湧水域に集中した観測や解析が、よ
り広域的な「海底下の大河」全容の理解に向
けてのモデル構築を導き、そのモデルの検証
に向けた「海底下の大河」に対する直接的な
掘削調査研究を牽引し、最終的には世界に先
駆けた「海底下の大河」の流域構造とその物
理・化学・微生物プロセスの理解に結びつい
た」ことを体現するものであった。 

 

３．現在までの達成度 

 ①当初の計画以上に進展している。 

 (理由) 

 初年度はまず研究実施体制の構築と現場
環境で使用される培養器、採水器及び計測機
器の開発を行った。 

 次年度は「海底下の大河」研究領域に関連
するいくつかの調査航海が行われた。沖縄ト
ラフ調査航海は、これまでの調査航海の成果
を総括する成果を得るための調査であり、本
研究計画で開発した培養器や現場化学計測
機器を駆使して、詳細な熱水化学・微生物生
態系の解析を行った。中央インド洋海嶺調査
航海では、地質学的条件の異なる新たな熱水
活動を２つ発見した。インド洋における熱水
の化学組成の多様性（大河の多様性）を明ら
かにすると共に、熱水生態系の多様性を見出
した。 

 昨年度は、2010 年 9-10 月には、地球深部
掘削船「ちきゅう」による IODP 沖縄トラフ
「メタンの大河」の下流域における（微）生
物—物理化学因子の相互作用についての掘
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削調査航海（2010 年 9-10 月）が行われた。
その成果は、沖縄トラフにおける「海底下の
大河」の下流域において、「巨大な海底下熱
水の移流・滞留層、それは海底下熱水湖と呼
べる、が形成され、気液二相分離に伴う熱水
密度成層構造が形成される」という掘削によ
って初めて明らかになった画期的な発見に
結びついた。 

 以上の理由から、本研究計画が当初の計画
以上に進展していると評価する。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 これまでの成果、そしてこれから計画して
いる研究によってもたらされる成果を包括
的に体系化し、「メタンの大河」、「イオウの
大河」及び「鉄の大河」における「固体-流
体-微生物の相互作用の流れ」を構築する。
また「水素の大河」については将来的な掘削
調査に向けた「固体-流体-微生物の相互作用
の流れ」モデルを完成する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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