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The oceurrence and distribution of nitrc唱en－Cyele bacteriain the Kumano Nada  

andits adiacent area＄Were Studied during1981叫1963．  

Heterotrophic bacteriain the wa【er usua11y occurred at theleve】oflOO－10りmi．  

The distribution of heterotrophic bacteria was unevenhoriゎnta＝y aswellas vertieally．  

The number of nitrate－reduci咽baeteria wasin the orderoflO“1Ⅳ103eells／ml，While  

denitrifying bacteria werein tbe range fromlO榊ItolO2cells／m】or sometimeslower  

than the value．The occurrence of nitrogen－fixing bacteria and nitrifying baeteriain  

the surfacel用ter WaS a王so very few ra哺ing fromまがtolO2eells／l．  

Key word＄：nitrogen－Cyele bacteria，nitrate－redueing bacteria，denitrifyingbacteria，  
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Organic substances or・nutrient salts are broughtwith terrestrialrunoff such as river  

Waterinto neritic water・S．Therefore，COaStalwaters are usually riche王・in biomass than  

血e open sea．In gerleral，prOductivity as wellas biomass of communityincreases from  

the ocean to the shore．  

Nitrogenis one of the mostimportant bioelements，andits contentis quite sma11  

in aquatic enviro11mentS．Each of the reactionsin theIlitrogen eycIeis mainly carried  

out by the action of microorganisms．In coastalwaters，bacteria are thought tciPlay  

animportant rolein the cycle of matter．The form arld concentration of nitrogenous  

COrnpOunds sometimes controlthe productivity of communityin aquatic environments．  

The present paper deals with the oceurrence and distribution of11itro酢n－CyClebacteria  

in the Kumano Nada andits adjaeent areas．  

Methods   

Collection of water and bottom sediment samples  

The seawater and sediment samples from the Kumano Nada and its adjacent areas 

were collected during the eruises of8トR－2，8トR－6，81－R－10，82－R－2，82－R－6，82－R－9，  

＊Contributiollfromtraining ship Seisui－Mal・u，M；e Uれiversity   
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83－R－2and83－R－5，reSpeetively by the SeisuトMaru ofMie University．Fig．1show5the  

location of sampling stations．  

1860E  13ア0  1380  

F蝮．1▲ Location of sampling stationsin the Kumano Nada andits adiacent areas・  

Enumeration of bacteriaf number  

Viable counts of aerobic heterotrophic bacteria were determinedby the spreadplate  

method and the M．P．N．method．The composition of medium for culturing the hetero・  

trophic bacteriais given as MediumIand MediumIIof Tablel・Allplates and M・  

TabIel．Composition of media usedin this study  

Mediuml（forltcterotrophs．nitmteTreduccrs  ト1ediumll（for heterolropt－S）  

and denitrifiers）  

Polypepton（Daigo）  
Yeast extract（Nakarai）  

KNO∂  

Artificial seawater 

Polypepton（Daigo）  
Yeast extract（Nakarai）  

Starch  

5．O g   

2．O g   
l．（1g  

l，000ml  〟fcγOCOCCむぶJ混～eαぶeells  l．O g   
15．O g  

lOO m1  
900 ml  

Agar   
Tap wa藍er   

Aged seawater  

MediumIV（for nitrogen fixers）  

Sucrose  
Glucose  

KHコ1）0。   

Na2MoO4・2H20  
FeSOj・7H20  
MrlSOヰ  

MediumIII（for nitrifiers）   

（NH4）2SO4  

KHごPO。  

EDTA－Fe  
CaCO3  

20．O g  

lO．O g  
O．2 g  
O．01g  
O．001g  
O．001g  

30刑場  

100 mg   

6 mg 
iittle  

Artificial seawater l，000ml  

Årtifieialseawater  l，000m】  

Ar山icia】seawater；NaC130．O g，KC10．7g．MgCl2・6H2010－8g，  
MgSOヰ・7H205．4g，CaCl2・2rl201・O g．Dist川ed waterl，000ml・   
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P．N．tubesinoculated wereineubated at250C for3仙14 days．  

Nitrate－reducing bacteria．denitrifying bacteria，nitri＆inghacteriaand nitrogen－fixing  

bacteria were counted by the M．P．N．method．The composition of each medium for  

culturing these nitrogen－CyCle bacteriais shownin Tablel，Cultivation was done at  

25Oc for2weeks for nitrate－reducing bacteria anddenitri＆ingbacteria，and foratleast  

2months for nitrifying bacteria and nitrogen－fixing bacteria．  

Results and Discussion   

Distribution of heterotrophic bacteriain the water  

Tab暮e2．Distr沌ution of heterotrophic bacteriain the water of the Kumano Nada andits  
adjacerlt areaS  

Dcptll Temp． Sa）init〉・ Hctcrotrophs  

（m） （OC）   偶0）   （cfu／mり  

Depth ′remp． Salinity Ileterotrophs  

（m）  （Oc）  （％。）   （cfu／ml）  

Station2（34Do3，9’N，136035．8’E）   

May8，1981；Statiαn depth497m．  
Stationl（33847．2′N，136032．1’E）   

May6，1981；5tation dep血2，050m．  
4．2×102  

4．5×102  

6．4×102  

4．4×102  

1，3×102  

1，4×102  

8，7×102  

3．7×102  

2．7×102  

1．2×102  

3．7×102  

3．5×102  0  20．44  0  18．9   

200  11．664  3∠ま．431   

400   6．954  34．230   

600   5．348  34．293   

800   4．197  34，356  

1，000  3．319  34．440  

1，200  2．934  34．480  

1，400  2．555  34．52月  

1，600  2．332  34．552  

1，800  2、202  34．572  

2，000   2．006  34．601  

2．3×10Z  50  

4．0×102  100  

4．4×102  150  

5．0×10  200  

5．0×10  250  

2．3×10Z  300  

1．6×102  350  

1．6×10崇  400  

7．0×10  450  

1．0×102  470  

17．697  3′l．652  

15．649  34．633  

13．717  34，544  

12．198  34．469  

10．884  34．406  

8．879  34．323  

7．713  34．278  

7．103  34．283  

6．375  34．284  

5．665  34．299  

Station4（34020．5’N，137059．6’E）  Station3（33059．5’N，136：52．9rE）   

May9，19Sl；Station depthl，010m．  staモion depth  

34．434   

34．595   

34．521   

34．475   

34．438   

34．360   

34．329   

34．272   

34．272   

34．305   

34．242  

Sept．17，1981   

0  23．5   

50  20．844  

100  16．056  

150  13．455  

200  12．53S  

250  11．651  

300   9．995  

350   9．24B  

400   7．628  

450   6．629  

550   5．270  

575   5．159  

579 m．  

1．2×103  

1．3×102  

1．6×102  

1．1×102   

8．0×10  

1．8×102   

8．0×10   

7．0×10   

1．（）×10   

7．0×10   

5．0×10   

0  

3．4×102  

4．BXlO2  

3．8×102  

2．4×102  

1．5×102  

5．0×10  

4．5×102  

5．0×10  

0  19．7  

100  15．ユ11  34，615   

200  11．824  34．468   

3（）0   9．702  34．350   

400   7．759  34．286   

500   6．404  34．270   

800  ／l．208  34．363  

1．000   3．237  34，449  

Station6（33031．3’N，137016．3′E）   

Nov．6，1981；5tation depth3，150m．  

0  22．5  1．1×103   

100  21．887  34．592  1．0×102  

Station5（34¢30．9∫N，137049．7’E）   

Sept．】8，1981；Station depth468m．  

0  23．4  1，1×103  

4  23．438  34．187  1．9×102  

50  23．129  38．246   1．4×103  200 12．917  34・495  3.9X1022222 
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7．8×1（〕2  

1．2×103  

3．7×1が  

l．6×102  

2．8×102  

1．3×102  

9．0×102  

7．0×10  

】．2×102  

1．7×102  

4．6×10そ  

2．9×102  

2．0×10  

2．0×10  

2．7×10Z  

l．7×102  

1．0×102  

1．3×102  

3．7×102  

100  17．297  34．568  

125  16．273  34．584  

150  14．420  34．556  

200  12．504  34．478  

250  10．339  34．378  

300   9．443  34．336  

350   7．610  34．278  

400   6．558  34．273  

450   6，139  34．283  

454   6，077  34．285  

300   9．832   

400   7．091   

500   5．035   

600   4．3絡6   

800   3．556  

1，000   3．119  

1，500   2．3ユ5  

2，000  1．979  

2，500  1．684  

34－327  

34．276  

34．265  

34．328  

34．415  

34．458  

34．553  

34．601  

34．643  

Station8（33046．3’N，ま36028．9’E）  Station7（3d004．7′N，136839．1′E）   

Nov．7，1981；Sta如n depth564m．   station dep【h  

34．633  

34．478  

34．225  

34．270  

34．312  

34．398  

34．456  

34，503  

34．539  

34．564  

34．594  

Apr．25，1982；  

0  19．4   

100  16．240   

200  12．492   

400   7．106   

600   5．166   

800   4．474  

1，000   3．551  

1，200   3．034  

1，400   2．662  

1，600   2．385  

1，800   2．196  

2，000  1．986  

2，050 m．   

2．2×ユ03   

8．0×10   

2．5×103   

l．3×103   

2．0×ユ02   

9．5×102   

3．1×102   

1．2×1が   

4．6×ユ0二1   

1．2×103   

1．2×102   

2．1×102  

4．6×102  

1．0×10  

2．4×102  

9．0×10  

1．1×10＄  

1．7×102  

1．8×102  

3，5×102  

3．9×102  

2．9×102  

1．5×10ヱ  

1．9〉く102  

0  22．3  

25  22．323  34．290  

50  22．362  34．379  

100  ユ9．347  34．830  

150  16．781  34．743  

200  15．238  34．627  

250  13．922  34．543  

300  12，529  34．455  

350  10．245  34．351  

400   8．808  34．240  

500   7，060  34．199  

550   6▲161  34．211  

StationlO（34004．4’N，1360】4．3－E）  Station9（34004．1－N，136：13．1’E）   

Apr．24，1982；Owase 王3ay．  

0  18．2  

Apr．24，1982；Owase 鮎y．  

2．1×103  0 16．5  1．6×103  

Stationll（34003．9′N，136016．7′E）  Stationi2（3385′】．6′N，136028．0′E）  

Apr．24，1982；Owase Bay．  Apr．24，1982   

0 16．1  ＜1．0 ×102  0 18．3  く1．0×10  

St＆tlon14（33018．3′N，136055．3′E）  Station20（34中04．3’N，136013．4’E）Owase Bay．   

May 22，1982；Station depth2，850m．  Apr．25，1983；Station depth25m．  

0  20．0  6．0×102  0  酬伸 6．4×1ぴ  

Station13（33044．8′N，136036．3′E）  Stationi5（33042．1鼻N．】36048．3′E）   

May 21，1982；5tatiom depth2，030肌  Sept．9，1982；Station depth2，030m．  

2．6×102  0  25．7  
1．4×102  50  

9．0×ユ0   

3．（）×102  

1．5×102  

】．6×103  

＜1．0×10  

1．0×10   

9．1×102   

8．1×102   

3．1×103   

2．1×103   

3．0×ユ0   

1．0×ユO   

LOXま0   

0  20．4   
100  15．636  34．645   

200  11．927  34．435   

400   6．670  34．269   

600   4．405  34．305   

800   3－712  34．387  

1，000   3．295  34，432  

1，200  2．893  34．479  

1，400   2．514  34．524  

1，600  2．313  34．551  

1，800   2．070  34．585  

2，000  1．941  34．602  

1．1×104  

7．1×102  

1．2×ユ03  

1．2×103  

3．8×102  

1．2×ユ02  

3．0×102  

8，2×102  

1．1×103  

7．5×102  
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Station17（33036．3′N，136048．1’E）   

ApI▼．24，1983；Statior〉 depth 2，060m．  

Station16（33025．3′N，137017、2‘E）  

Apr．24，1983  

0  17義6   

100  14，267   

200  10，053   

400  （さ．046   

600   4．269   

800   3．516  

l，000   3．12〔〉  

1，200   2．836  

1，600   2，355  

1，800   2，150  

2，000   ユ．994  

3，000   L557  

station depth  

34．505   

34，285   

34．183   

34．257   

34．331   

3d．376   

34．407   

34．468   

34．496   

34．518   

34，579  

3，170m．   

2．0×102   

3．0×10   

1．0×10   

8．5×10   

1．5×10   

8．5×1Ci   

8．5×10   

2．5×10  

1．5×10  

＜1．0×10   

4．0×10   

7．0×10  

2．8×102  

1．0×102   

2．5×10   

5．5×10  

1．0×102   

3，5×10  

1．0×10   

8．5×10   

5．5×10   

1，0×10  

＜1．0×10   

5．0×10   

1．0×10  

0  18．1  

50  16．167  34．549   

100  14．205  34．509   

200   9．825  34．286   
400   6．156  34．185   

600   4．576  34．232   

800   3．659  34．315  

1，000  3．159  34■372  

1，200  2．832  34．410  

1，400  2．557  34・445  

1，600  2．333  34・474  

1，800  2．214  34・492  

2，000  2－061 34．513  

StationlB（34002．4′N，136D31．4－E）   

Apr．25，1983；Station depth 5491Ⅵ．  

0 17．5  6．7×102  

25  16．405  34．356  7．0×10  

50  15．850  34，498  1．0×10   

100  13雷95ユ  34．486  】．0×10   

150  12．841  34，415  2．0×10   

200  ユ0．238  34．277  1．0×10   

250   8．816  34．222   ＜1．0×10  

300   7．809  34．198  2．0×10   

350   7．261  34．189  8．0×10  

400   6．53B  34．178  4．0×10   

450   5．960  34．184  5．0×10  

500   5．389  34．194  7．0×10  

540   5．126  34．203  5．0×10  

Station21（34021，0‘N，137015．0’E）   

May 22，1983；＄もation depth155m．   

1．0×102  

1．7×102  

2，3×102  

2．4×102  

1，4×102  

3．1×102  

1．2×102  

2．2×102  

1．6×102  

2．1×102  

1．1×102  

0   20．6  

10  20．263  34．252  

30  19．241  34．403  

40  19．229  34．403  

50  1臥899  34，420  

60  18．486  34．434  

70  16．693  34．527  

80  16．203  34．542  

90  15．961  34，548  

100  15．649  34．547  

145  14．113  34．331  

Station2月（34038．2′N，136037．1′E）三吉e Bay．  Station19（33059．9’N，136048．1’E）  

1，045 m．  May 23．1983；Station depth 22．O m．   Apr．25，ユ983；Station depth  

O  18．6  

100  14，785  34．553   

200  10．961  34．324   

400   6．357  34．1郎   

600   4．633  34．236   

800   3．686  34．295  

1，000   3．482  34．338  

0  20，9  5．2×103  2．4×103   

7．0×10   

1．0×10   

2．0×10  

1、0×10  

＜1．0×iO  

＜1．0×10  

Station23（34005．4’N，137¢13．2′E）  Station22（34008．9′N，137020．7ナE）  

May23，1983；Station dep痛  

0   20．9  

1（ラ0  15．433  34．518  

200  11．136  34．323  

300   9．698  34．270  

400   7．586  34．183  

500   6．126  34．175  

600   5‘198  34．198  

800   4．110  34．273  

1，770 m．   

5．5×10  

1．2×102   

3．5×10   

5．0   

1．5×10   

5．0×10   

2．5×10  

く1．0×10   

May22．1983；Station depth   

O   21．1  

100  15．520  34．500  

200  11．622  34．357  

300   9．978  34．27ユ  

400    7．923  34．192  

500    6．512  34．178  

600   5．311  34．197  

700   d．668  34．230  

1，285 m．   

6．6×1Cさ2  

1．6×102   

1．5×10   

4．0×10   

5．5×10   

3．0×10  

＜1，0×10  

＜1．0×10  
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800  d．279  34．260  5．0×10  1，000  3．449  34．339   

900   3．838  34．297   ＜1．0×10  1，200   3．015  34．390  

1，000  3．544  34．327  1．0×10  1，400  2．661 34．432  

1，100  3．301 34．354   ＜1．0×10  1，600  2．376  34．469  

ユ．250   2．966  34．394  3．0×10  1，736   2．240  34．483  

＜1．0×10   

1．0×ま0  

＜1．（）×10   

1．0×10  

＜1．0×102  

Table2shows the number of heterotrophic bacteria counted by the spread plate  

method．Heterotrophic bacteriain the water usually occurred at theleveloflOO榊103  

cfu／ml，eXCept for6，4×104cfu／mlin Owase Bay（station20），Although the maximum  
bacterialnumberwasobservedin the surface waterateachstation，the verticaldistribution  

of heterotrophic bacteria had no distinct tendency．  

187¢  1380  1380  1360E  1860∈  

Fig．2．Distribution of heterotrophic bacteriain Fig．3．Distribuもion of heterotrophie bac揉riain  

the 5urfaee water of the Kumano Nada  the Ⅵrater at the depth oflOO肌  

8ndits adjacent areas．  

Figs．2－5show the distribution of heterotrophic bacteria enumerated by the M．P．  

N．method．The resultsin Fig．2indicated that heterotrophic bacteriain the surface  

water were generallyin the order oflOl山103cells／ml．High count（2．4×104cells／ml）  

was detectedin Owase Bay（station20）．As shownin Figs．3，4 and 5，the bacterial  

countsin the water were at mostlO2ce11s／mlatlOO mlayer andlOl－103ce11s／mlat  

400mlayer，While the numder ranged fromlOO tolO4 eeIIs／mlat 200mlayer．The  

distribution of heterotrophic bacteria was uneven horizonta11y as wellas vertically．   

The heterotrophic bacteriain the water were onlylOO仙102 ce11s／mlin offshore  

regions such as Suruga Bay and SagamiBay，While the number wasin the range from   
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1360E  1370  1380  1360E  13アロ  1380  

Fig・ヰ・Distribut；on of heterotrophic bacteriain Fig．5．Distribution of heterotrophie bacteriain  

the water atthe depth of200m．  the wateratthe depth of400m・  

102tolO4cells／mlin coastalregions such as Kumihama Bay，MaizurtlBay，MikawaBay，  

Fukuyama Bay and血e HibikiNada（KAWAland SuGAHARA1971a，1971b，MuRAKAMIand  

FuJほAⅥrA1978，FuJ王SAWA egαg．1978，KAWAKAMIe孟α～．1981）．  

Dぎst「ibution of nぎしro已en－CyCle bactcriain thelくLJnlarO Nada andiiこS adJacent areas  

Table3．Distribution of nitrogen－CyCle bacteriain the surface water and bottom sediment  
Of tlle Kumano Nada andits adjacent areas  

Date Station  Heterot頑s   sDenitrifiers  

efu／ml，g eells／ml，g Cells／ml，g Cells／ml，g  

N2 fixerS Nitrifiers 

ce】1sパ，g Cells／1，g   

1983．4．25 St．20  Weter   6．4×1〔事4  2．4×104  

（Owa＄e Bay）  （100．0％）  

1983．5，22 St．21  1Vater l．0×102  3．3×102  

（100．0％）  

19B3．5．22 St．22  Water   6．6×102 1．3×103  
（100．0％）  

1983．5．23 St，23  Water  5．5×10 1．3×102  
（100．0％）  

1983，5．23 St．24  Water  5．3×103  4．9×103  
（‡se Bay）  （100，0％）  

Average  lOO．0％  

1．4×103 2，0×102  
（5．8％）（0．83％）  

1．3×10  2．0  

（3．9％）（0．61％）  

1．3×ユ02 4．9×10  
（10．0％）（3．8％）  

3．3   ＜0．2  
（2．5％）（＜0，15％）  

1．2×102＜2．0×10  
（2．4％）（＜0．41％）   

4．9％ 1．7％  

200  330  
（0．0009％）（0．0014％）   

170  4．5  
（0．0515％）（0．0014％）  

81  240  
（0．0062％）（0．0185％）  

27  7．8  
（0．0208％）（0．0060％）  

23   ＜20  
（0．0005％）（＜0，0004％）  

0．0ユ6％  0．007％   

2．1×10  1．7×10  

（0．09％）（0．07％）  

19B3．4・24 St．16（327（hl）Sediment 2．1×104 2．4×1が  

（Kum孔nO Nada）  （iOO．0％）  

1．5×103 1．2×103  

（6．3％）（5．0％）  

Valuesin parentheses show the ratio（％）of the number of eaeh of nitrogen－eyCle bacteria to  
that of heterotrophs．   
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As shownin Table3，in the surface water ofbayssuchasOwase BayandIseBay，  

aerobicheterotrophicbacteria wereabundant，i．e．103hlO4cells／mlas comparedwith those  

of offshore re裏ons（stations21，22and23），i．e．10100103 cells／ml． Nitrate－reducing  

bacteriain the surface water occurred at theleveloflOO－103ce11s／ml，Whereas deni・  

trifying bacteria werein the ran卵fromlO鵬1tolO2cells／mlor sometimesIower than  

the value．However，nitrogen－fixing bacteria andnitrifyingbacteriain the surface water  

were very few ranging fiomlOO tolO2cells／1，  

On the other hand．the number of aerobie hetcrotrophic bacteriain the bottom  

sediment（0－5cmlayer）couected at station16（3，270min depth）of the KtlmanO Nada  

wasin the order oflO4cells perlg of wet sediment．Nitro卵n－fixing bacteria and  

nitrifying bacteria werein the order oflO cells／g，While nitrate－reducing bacteria and  

denitrifying bacteria occurred at theleveloflO＄ce11s／g，Nitrogen－fixing bacteria and  

nitrifying bacteria occurIred more abundantlyin the bottom sediment thanin the water．  

Aeeordi噂tO KAlVÅ1and SuG雨IARA（1971a，1971b），the popuIation of nitrogen－fixing  

bacteriain the water waslOl－102celIs／mlin enclosed bays such as Maizuru Bay and  

Kumihama Bay玩Kyoto Prefecture，While the number was quite5mallinoffshore waters  

in Suru卵Bay and SagamiI∋ay，i．e．0…800cellsハ．In the open sea such as the East  

China Sea，theJapan Sea and the Mid－Pacific Ocean，nitrogen－fixing bacteria were at  

most400ce11s／1．However，nitrogen－fixing bacteria occurred abumdantIyin the bottom  

Sediments，namelyl－10cells perlg of wet mudin offshore regions and open sea such  

as Suruga Bay，SagamiBa）・and the East China Sea．  

KIMATAelal．（1963）reported that nitrifying bacteriain the seawaterofMaizuruBay  

Were hardly found，i．e，Ca．1cell／mlorless and the bacterialcountsin the bottom  

Sediments were verylargei．e．102…105cells／g．YosHIDAand KIMATA（1967）also demon・  

strated that the countsof nitrifying bacteriawere verylow，i．e．108dlO2cells／1and ca．  

10】cells／g orlessin Wakasa Bay andits offshore region．  

The resultsin Table3were comparable to the data of KAWAIand St）GAHARA（1971a，  

1971b），K王MATAだまαJ．（1963）and YosHIDAand K王MATA（1967）．  

Verticaldistribution of nitrate－reducing bacteria and denitrifyingbacteriain the water  

COlumn  

Tabk4．Verticaldistribution of nitrate－reducing bacteria and denitrifying bacteriain the  

water of the Kumano Nada and its adjacent areas 

Depth Heterotroph5  Nitrate reducers  Denitrifiers  

（m） （ee】Ⅰ5／mり  （ce】1＄／ml）   （celIs／ml）   

22  （1．0％）  

1．3 （7．6％）  

2．6 （0．67％）  

0．93（0、12％）  

2．8 （0．23％）  

く．7 （L3％）   

Staモio116  0 2．2×103  

（Nov，6，1961）   100 1．7×10  

200＞1．6×102（3．9×ユ02）  

300＞1．6×102（7．8×102）  

400＞1．6×102（1．2×ユ03）  

500＞1．6×102（3．7×102）  

4．9×10 （2．2％）  

1．3×10（76．5％）   

2．8×10 （7．2％）   

5．4×10 （6．9％）  

＞1．6×102   

9．2×10（24，9％）  
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800 ＞1．6×102（2．6×102）◆  

1，000 1．6×102  

1，500 ＞1．6×102（9．0×102）＊  

2，000 ＞1．6×102  

1．6×102（57．1％）  

5．4×10（33．8％）  

9．2×10（10．2％）  

1．1×10  
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0  3．5×10a  

lOO l．4×10之   

200 ＞1．6×103（2．5×103）■   

600  3．5×102  

1，000 ＞1．6×10さ  

1，600 ＞1．6×10き  

2，000 3．5×102  

3．3×102（9．4％）  

6．4×10（45．7％）  

3．3×10（1．3％）  

4．9×10（14．0％）  

7．0×10  

4．6×10  

3．5×102（100．0％）  

Statiori8  
（Apr．25，1962）  

330 （9．4％）  

＜0．2   

0，2（0．01％）   

4，8（1．4％）   

0．4鵬4．0   

0．4   

2．0（0．57％）  

0  3，3×102   

100  4．0×10   

200 1，8×104   

400 1．3×103   

600 7．9×102   

800 2，2×103  

1，000 3・5×103  

1，200 7・0×102  

1，400 3∴iXlO2  

1，600 9・2×103  

1，800 2・4×103  

2，000 1・7×103  

0  3．3×102   

50 1．1×102  

100  2．2×102   

200 1．6×103   

400  3．3   

600 1，3×10   

800  2．4×103  

1，000 9，5×102  

1，200 1．6×10j  

l，400 3．5×103  

1，600 1．3×102  

1，800 1．7  

2，000  7．9  

Station 13 
（May21，1982）  

4．9×10（14．6％）  

1．3×10（32．5％）  

22 （6．7％）  

0．4（1．0％）  

6．4×10 （0．36％）  24 （0．13％）  

L7×10 （1．3％）  

1．4×ユ0 （1．8％）  

1．1×1が（50．0％）  

4．0  （0．11％）  

7．9×10（11，3％）  

2．1×10 （6．4％）  

2．4×10 （0．26％）  

1．3×102（5．4％）  

4．9×10 （2．9％）  

1．1（0．08％）   

0．78（0－10％）  

47 （2．1％）   

2．4（0．07％）  

33 （4，7％）  

1．1（0．33％）  

13 （0．14％）  

130 （5．4％）  

33 （1，9％）  

2．6×10 （7．9％）   1．8（0．55％）  

4．5  （4．1％）  ＜2．0  

3．3×10（15▲0％）  0．18（0．08％）  

Station15  
（Sept．9．1982）  

7．9×10 （4．4％）  

3．3  （ユ00．0％〉  

2．3  （17▲7％）  

3．1×10 （1．3％）  

2．2×1〔〉 （2．3％）  

4．9×102（3．1％）  

4．9×102（14．0％〉  

2．2  （1．7％）  

1．7  ＝00．0％）  

0．45  （5．7％）  

49 （2．7％〉  

＜0．2  

＜0．2   

2．2（0．09％）  

＜0．2   

2．1（0．01％）  

49（〉 （14．0％）   

0．18（0．14％）  

＜0．2  

＜0．2   

Stationl（う  

（Apr．24，1983）  
0  7，9×102   

100  3．3×10   

200  7．9×10   

400  3．3×10   

600  7．9   

800  2．8×10  

1，000  ユ．1×ユ0  

1，200 1－7×川  

1，600 月′．9  

1，800 1．7  

2，000  5．6  

3，000 1－1×102  

1．4×102（17．7％）  

∠l．9  （14．8％）  

1．1×10（ユ3．9％）  

1．1×10（33．3％）  

2．7  （34．2％）  

1．1×10（39▲3％）  

1．】×10（100．0％）  

1．1×10（64，7％）  

4．9  （100▲0％）  

ま．7  （100．0％）  

1．3  （23．2％）  

2．6×10（23．6％）  

2．0（0．25％）  

＜0．2  

＜0．2   

0．45（1，4％）   

0．2（2▲5％）  

く0．2  

＜0．2  

＜0，2  

く0．2  

＜0．2  

＜0．2  

＜0．2   
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0 2．2×102  

1，000  7．9×10  

2，000  4．6  

7．9×10（35．9％）  

2．2×10（27．8％）  

3．3  （71．7％）   

3．3  （2．5％）  

1．7×10（21．5％）  

4．9  （3．8％）  

7．9  （23．9％）  

3．3  （19．4％）  

4．9  （5．3％）  

1．3×10（26．5％）  

4．9  （21．3％）  

0．78  （25．2％）  

1．4  （10．8％）  

0．78  （15．9％）  

4．6  （41．8％）  

2．0×10（15．4％）   

4．5（2．0％）   

0．45（0．57％）  

＜0．2  

Station 17 
（Apr．24，1983）  

Station 23  
（May23，1983）  

0 1．3×102   

100  7．9×10   

200 1．3×102   

300  3．3×10   

400 1．7×10   

500  9．2×10   

600  4．9×10   

800  2．3×10  

1，000 3．1  

1，200 1．3×10  

1，400  4．9  

1，600 1．1×10  

1，750 1．3×102  

＜0．2  

＜0．2  

＜0．2  

く0．2  

＜0．Z  

＜0．2   

2．3（4．7％）  

＜0．2  

＜0．2  

＜0．2  

2
 
 
 

．
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U
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Heterotrophs；Values主n parenthe5eSShowbaeterialnumbercounted by the spreadplatemethod．  

Nir8te reducers and denitrifiers；Valuesin parentheses sholV t】le ratio（％）of the number of  

nitrate redueers or denitrifiers to that of heterotrophs．  

The re5uItsin Table4indieated that the popuIation of nitrate－reducing bacteria  

ranged fromlO血1tolO3ce11s／ml，While the occurrence ofdenitrifyingbacteriawas very  

poor，i．e．10山1…102cells／mlorless．The ratio ofthenumherofnitrate－reducingbacteria  

or denitrifying bacteria to that of heterotrophic bacteria varied considerably with the  

depths of water colurrm．However，there was no distinct tendency of the verticaldist・  

ribution of nitrate－reducing bacteria and denitrifying bacteria；The depth ofwater column  

showing maximum bacterial occurrence and maximum ralio varied from one station to 

another．Relatively high counts（102celles／ml）of denitrifying bacteria were observed  

at stations8，13 and15，reSpeCtiveIy．  
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