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日本周辺におけるシロウリガイ類及び

ハオリムシ類の分布と系統

小鳥 茂明 ’゙ 橋本　 惇゛2 太田　 秀’

日本 川辺 の課 海性ａ 元 翦1境 （11 夲i眦壽． 相侠湾 ．駿 河 湾， 邸li トラフ ，鹿 児 鳥哨， 沖縄 トラ

フ） か ら探 災 され た シロ ウ11ガ イ知及 びハ オリ ムシ 訓に つい て， ミト コンド り アＤＮ Ａの 部分

心基 配 列に 基づ き系 統 觧 析をお こ なっ た． シロウリ ガ イ鬚 は一奴に 分 布鞫 剛が扠 く． 多く の稙

かJ11一 の海 域の み か ら探 集さ れる 固有 極であっ た,こ れに 対し ハ オリム シ頚 の分 布範挧 は広く ，

その 分 散は ホjl唄i離 よ11 も， 水深 によ って 斜限 され る傾向 が みら れた． この よ うな両 者の 分布

パ ター ンの 差 は．幼fli分 散能 力の 違い に起 叫す る もの と考え られ る．

キーワード：深海注還元環境．シロウリガイ類･ヽオりムシ飢ミトコンドリアＤＮＡ，分子

系統学

The  Distribution and  the Phytogenies of

the Species of Genus  Calyptogena  arid

Those  of Vestimentiferans around Japan

Shigeaki KOJIMA'3 Jun HASHIMOTO'1  SuguruOHTA*5

tlie  Idrciucs  of ywcies  of llie yearns -< ≫d vettimentif ≪raiis collected

1rt>m  deep-sea  reducing  environments  around  Japan  fJrtprm  Treticli. Sajrami  I*h>.

Siunsa  Bay.  Ndnbm  Ttvugli.  KaKoshmia  Kayand  Okinawa  Ti ough)  were  analysed  on

the  basis  of  partial  amclemide  s*<iueiice* ul  mitochondrial  DXA.  The  geoyrjphical

distribution  o1  Calyrthgeun  ivas  general  ty narrow  and  many  endemic  snecies  w ≪re

sampled  from  viiy*)  ̂sites. In contrast.  speeds  of vcstlanentifci an  wvre  distributed  over

wider  jjtographical  > utiles and  their <lis])crston was  tend  lo be  limited by  water  depth

rather  than  by  hoiUontal  distances.  Difference  of distribution  pattern  betuwn  tliv.se

iwo  groups  n  ihoiifilu lolie  .iiu ilnuwJ  10 tJie difference  in llie larval  dispersive  ability.

Keywjucfc.:  Deep-?*?  re<ind"K  environmentR. Othptagcmi.  VesiMiieiUifcra. Mitochon-

drial l)NA  Molecular  i>h>Utj>eny
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休J，スルガ シロウリガ イ10個 休，エ ンセイシロウりガ イ

20馴・ ，沖観トラフOI 平艮海節産のシロウリガ イ201N 体

に つい てＲＦＬＰ( 制限断片jを多型3 分 析をおこなった．

その結果，相膜湾のシロウリガ イ佃体illが ２つのハプロ

タイプから榊成されていること，伊平ｇ 湖嶺のシロウlj

ガ イは11 榠湾 のシロウリガイの片方のハプ ロタ４プ と同

匕であることがわかった． また咄の個1夲群で!よ集lj内 変

翼が検出されな かった．

次に. KAIKO  21･|隅において｢ ノチール｣ に より探 集さ

れたナギナタシロウりガイ．カイコウシロウリガ イ．デ

ンリュウシロウリガ イ，ノチールシロウリガ イを加え，

ミト コンド117 【】ＮＡ・チトク ロームオ キシダーゼI

(ＣＯＩ) 領 域312 塩 基 対及びチトクロームオキシダーゼIll

(CO  III) 基 対分の配列を決定した.

RFLP 分析 で示 された相咬洌産シロウリガ イの ２つ

のハプロタ４ブ|:ljに は ，ＣＯｌｌｉ破 で4.3 ％，COIllli 破 で

5.5 ％のi;|義的 塩雌il 換 か生じているのに加え．ＣＯⅢ竡

Ｍ では３か所のアミノ酸置換があった．両者は趙j4 ・偈

ａ 比に も布意な差があり生靤的に隔離さjt ている別腫で

ある町能性が柘めて商い(Kojima el al.,  in ｐrｅｐａrａ･

Uon) が. すべ ての胴体を弁別する形愬形質か未罷見であ

り．影愬 一分子以方からより詳しい解析を現在おこなっ

ている．

伊'14tiの シ ロウIJ ガ イと411膜捫 のシロウリガ４の|;'方

の ハプ ロタイプ のIS:』に は ＣＯＩ飢杖に １塩基のみの 置換

かlal;ifし て おり．伊･l哨1の シロウりガ イが相咬湾のシロ

ウりガ イからごく111近 分 かれ．現在では両者の|川か隔雌

されていることを示している．呪時点では.lj1'l` il!の佃

休をシロウIJ ガ イ{ Ｃ.sりりｇｌ} の･|11穐 と するのが妥｀11で

あろ う．

ｲl･効性 が問題となっていた，1111断的 に出現するヵ４コ

JAMSTEC  J. Deep Ｓｅｌ Ｒｅｓ．，１１ 「１鼎51

１．は じ め に

熟水噴出孔周辺や冷湧水触な どの深海性還元環岐に

lj ，蕁大な生物量を持つ特殊な生物群集がしぱしぱ観察

される．こうした群集は，エネルギー的に化学合峻細･菌

の合成吸物に依存しており，扣塊に高度に適応した国有

の碵物畔をlll心に 磚!友されている．深海性還元環境lj ，

様々な空閥スケ－ルで涵當の渫海底のll･に 点 在している

ので,固 有茹鴇磬の地理分布と系統I貝係の解析を通じて，

幼生分散・地理的隔離 一破分化などのｌ 海における生物

の進化遇程とそのメカｘ ズムの艀lj に役立つ知兄が得ら

れることが期待される．

日本問辺の深海域では．プレートの沈み込みに伴う冷

湧水域のほかに，火|||や海底拡大に悖う熱水噴111な どに

よる多橡なタイプの還元環境で，多くの生物群襲か兇つ

かっており．こうした研究をおこな弓のに絶好のフ ィー

ルドである．

歌々はこれまでに，深海性還元環境の生物排襲を代表

する２つのグループであるシロウIJガ イ類と/ヽオljム シ

髦について．分子系縫学の手法をjllい て解析をおこなっ

てきた(Kojima ｅｌ ａｌ.,1995a,1995b,| 的＆ ）．夲稿では

その成米を紹介するととらに，これら２つのグループの

分布符覩の比較をおこなう．

２．シロウllガ イ馴

II Wd で探ｌ されたシロウリガ イ類につい ては，奥

谷らにょ

で,

ほ とんどの秡か乱載されている(Okutani  et

aL.  1993:jl ）．筆者らlj. エ ン 七４シロウリガ イから

ミトコンドリアＤＮＡを謇峻・クローニ ングし，その塩

基配列の一部を決定した．そのチータに鴈づき釣2.3aO

塩 基 対を増幅するPCRjlj プ ラ イマーを作成し.11 順 鴻

４ シロウ11 ガ イ33佃 体 ｛初鳥111120制 体・1･IIの山 坩｝3昏|

友 】 本研 究 で 觧拆 し たシ ロ ウlj ガ イ鯒

Table ｌ List nf ｓpgie ｓ of ｇｅｌｌｌｓ CatyfitoiぼAjｓ ａ･lalyｘed ill the ivcsiail ｓlld5･･

拑 ｇ　　　　　　　　　　　　 採IS 場 所

シ ロウIJ ガ イ Ｃ.s りljｓf　　　　　　　　　　　ll 皎 湾 初鳥illl

lli 湾 沖 の|||嶝

illl繩 卜 う７¶j･･|り1;海 嶺

ヱ ン七 ４シ ロ ウ･J が4 C,sjylld ・φｓ　　　　　　　illl 繩 ト ラ71 §iを 西 海li

ナ ギナ タシ ロウIJ ヴ4 C. μfmseiiti}ﾀﾞ'nru･j5　　　　　　II

ノ チー ル シ ロウ リ ガ4 C.  tumii/n･i　　　　　　　　l 蝠li ト ラフ Ｑ.gNjO1111

4 イコ ウ シ ロウ リ 〃 ４ C.  kaikoi　　　　　　　　111 海 ト ラ711.1J 【lml

テ ンり２ ウ シ ロウ りガ イ Ｃ. 鈿 亠Ierl　　　　　　　l 軻洳|･ ラフM.IH 】111111

ス んガ シロ ウ りガ イ Ｃ. 鈿isl･　　　　　　　　　 鵬i･III湾



ウ シ ロ ウ リ ガ イ ． テ ン11 a ウ シ ロ ウ リ ガ イ． ノ チ ー ル シ

ロ ウ11 ガ イ(Korikoshi.  1989; Okiritani, 1903) に つ い

て もそ れ ぞ れ 独 霆し た 種 で あ る こ と か 示 さ れ た（ Ｋｏｊｉｍａ

ct ａｌ.，1995c ）．

i!1ら!L たjl 基 配 ﾀﾞIIか らlii】義 的 塩 基 置 換 に 基 づ き 飛 統 鮮

析 を お こ な っ た． 近 隣 結 合 （NJ ）法 に よ る 解 析 結 米 を Ｍ

Ｉ に 小 す,  OUutani el al.119931 は ，ll 本 川 辺 の

Ｃ哺 φlg ｒjj17属 を. Ｃめ φ＆ｌｇａ･ailliM と ＆･lfjj嵋ｆｓlll 洳S

Eこ分 類 し て い る ｛衣 １｝ か ． 今|･IIの 結 米 は ， テ ン リ ａ ウ

シ ロ ウI 』ガ イ と ノ チ ー ル シ ・ ウlj ガ イ か1,i］匕

Ｅｃｋ･iM㎎14･ｌｌａ ･j11哨 と さ れ る ス ル ガ シ 卩 ウ リ ガ イ， カ イ コ

ウ シ ． ウ り ガ イ． ナ ギ ナ タ シ ロ ウ り ガ イ よ り ，

Ｃ眄･` 1叺 傘１脯 ･･i属 の ヱ ン セ イシ ロ ウ リ ガ ４ やll 模 湾 の シ

ロ ウ･j ガ イ と 近 縁 で あ る こ と を 示 し て お り ，

Ｇ めｿ5yａｇ ｊ,・ 恥Sの 分 顛 体 系 のM16C し の 必 資性 を 示 咳 す

る ．

３ ． ハ オ リ ム シ 類

シ ロ ウI 』が ４ 鯒に 比 べ.  II* に お け る･ ヽオIJ 厶 シla の

分 類 は 笘 し くli れ てお リ ． 多 数 の 海 域 で サ 冫フjﾚ がlil

さ れ て い る に も か か わ ら ず.lk: 載nil が 逃 ん でい な い ．

そ の 原 因 の ひ と つ が 環 境ｙ)違 い に Ｍ す るｌ 態 のI･r塑 性 で

あ る. 例 え は'Ea ｓl Pacific Ri ・ か ら ヵ ＩＪ７ １ ４ ニ ア 湾 刀

(;ｕa3･ｍａｓ Ｂａｓ111に か け て 分 布 す るiiiflia  /V/i frゆj 湎 で

は ． 庭Ili 夕l違 い にl･1応 Ｌ で 体 のフ ロ ホ ー－シ ．･ンか 変 わ る

こ と か 知 ら れ てい る Ⅲlack t･l al. ，】刺ｊ ． し 心 か･ ・で

JAMStec  J Daep  Sea  Res..  11 11!1!151

ハ オ11 ム シ類 の 分1 涓をお こ な う川 合 ． 形態 の 情 報 だ け で

は 不 十 分 であ る こ と が 干 想 さ れ る ．＊ 研究 の【|的 の ひ と

つ は． ハ オ リ ム シ 顛 の 分 薤 听 究 の 参 考 と な る 愉 報を 伶 る

こ と で あ る．

現 在 ま で に ．|| 本j.I･1辺 の10 の 躋 体 罰に つ い て解 析 を お

こ な っ て い る （=表 ２ ）． こ れ ら は ． ３ つ の 属 £aJ。ｇ 洳･ｌ･

ｒlj祕 丿 甸 ｓｉ. ｊｌ ｇ ゆjｗ?に 分 類 さ れ る。 ａ サ ンプ ル に つ

い て，ミ １ コ ントlj ア ＤＮＡ･ ＣＯＩ竡 域 韵 １ キ ロ塩 基 刈 を

決 童 し ， ゴ カ イ いr ，。XI盾ｓ ｊ 戸ajli･ｓ3 と ヒ ゲ ム シ｛ 有 刻

鈿 物 ｝ の 一 種 （Ｓ･蚋 がjjｓ, ？ｓｐ.）を 外ＩＲ Ｌ て 系統 解 析

をお こ な. た．Ｍ ２ は.1111義 的 塩 基 置 換 に 心 づ くNJ 法 に

よ る 系 統 咐 であ る ，･ オヽ リ ム シ 黷 の ３属 は そ れ ぞれIll』瞭

な111系 統 芻 を 形 成 し ． ヒ ゲ ム シ は･･ オ リ ム シ 黷の 姉 妹 灯

と なｰ つた． ヒ ゲ ム シ と ⌒ オ リ ム シ タ）lnlに は ，j ）ず か に ２

残 秡 の ア ミ ノ酸 置 換 Ｌ か な く．【ゴ カ イ ーハ 寸 り ム シlllj

67 残 棊 】Sli 若の 密 接 な|同係 を 示唆 し た． こ れ は|･ii矜|IUの

彫 態 のi 衂1 性gSo ｕlhｗａrd.1991 な ど） と･-･攸 す る．

£α･･･IJI咼 ｓ･ 函･ｇ 属 は.11j 為 ト ラ フ の 水深 の 冥 なる ３ か

所 か.` ,採ｌ され て い る が.3 叩11･（ 金州 の 瀕 ）ａ 個fl は 鹿

児鳥i 削 水 深S211､ ）の もの と.1.2 佃111 の 個 体lj 相 模 湾（ 水

ill.2n111 ）の もの り11 も近 縁 で． 距 離 的 に 近 い1111海 峡 の

水深 の 呎 なる 場 所 の 佃 体 よ り ， 空lnl的 に 餓 れ てい て も 水

深 の 近 い 場 所 の 個 体 と遺 伝 的 に 近 いMl") か 兇.’,れ た ．1111

様 の 現 駟j ＆aj μｓ?祕 で も Ｍ ら れ.lljili ト ラ フL.2 ㈲11･

の 個l 似j.|･il 海 域:・Omｸ･ も力.I IMIll剥1･ ラ フlj1･|哨1 海

嶺1 水 探|.･| ㈲ ｍ ） 力 も の と． £り近 縁 であ･J た ．

１.;



表 ２ 本 研究 で 觧衙 し たハ オり ム シ 類

Table 2 List 01 ｖｅｓlilleiほｅrａｎs allalyled in the pr ｅsellt study.

賦-

鈿ｍぶib琅ｄ面

Aiaysia

＆1･､ajがal

探 災 鳩 所

相 膜湾

翩 毎ト ラ フ （ 金州 の 細 ）

111海ト ラ フ

南 海ト ラフ

鹿 児島 湾

相 瓜鬩

伊 平碵 海 倣

111海 ト ラフ ｛ 企州 の 潮 ｝

i釘海 ト ラフ

伊51呪1 海 嶺

水潔

ゴカ イ

閥2　11 夲 川辺 で 採ｌ さ れ た ハ オ11 厶シ 填 の 系 統 関 係 。 数字 はプ ー ツ スト ラ ーyプ 確 率を 示 す

Fig,2 Thc phylogenetic relalionshii･s amoll μ ｖｅｓtilnenlircralls collected ａroヽmd Jal) ａ･1.

Ｎｕｍｂｅrs ＆･ｎ｡1cboo 【str呻pr ＸｇｂⅢtics.

４．シロウリガイ羣とハオリムシ類の分布特性の

比較

JIUこ深 海性還元環境の生物群集を碣|友するiXI な 伺物

豺て･あるシロウ11 ガ イ畑と･･オり 厶シ荊の.ll 夲川 辺に

おける分lj･をJt較 し て乱-ﾊﾞj,1 も顕 Ｘなぷ14. 種 の 分布

範|』||の遮 いである.，シロウリガ４髦の分布が非訛に限竃

されているの1 二l･Sし． ハオリムシ髦の分liは:j る か に広

い. 現在.まで1二分f･レ･りﾚ で|･ij種 とみられるシロウりガ

イ狐ダJ佃 休齶か･複数夕}海域かII,蓮見されたクJlj.lij述の

411隕湾 とillj縄 ト ラ７伊･|哨1海 倣の覦み合わせ以外には．

駿河湾 で発兌・乱秡されたスルガシロウリガイかそれ111

11に【h海 トラフの水112,000m で探 集された小甲のシロ

ウjjガ イとlli】裲 個体屏であ･J た(Kojima el aL 111 1,1･ｃｐ･

a  rati･III)鯏だけ である．他にナ ギナタシロウリな イが11

本海溝 とT･ 闘海溝から悁;liされ ているが.r･ 鳥海 溝にり

い て滔伝的な觧折に耐えるサンフyしがなく． 分f･レ ベル

での検,illE･ljお こなわ11 てい ない．

眤水，彫態に よる分哨に 肌り き．比qQ 的 分布か広い と



考えられていた東大平洋のシロウリガイ類についても，

アイソザイム分析により，異なる海杖の個体群間に遺伝

的な趨異があることがわかり. ｌ.蔽 種（cryplic spccics)

で あ る 可能性 か示 咳 され てい る(Vrijenhoek et al･ ，

1994 ）.

こ れに対しハオリムシ翻 では，同種個体郤とみられる

襲川か．判|膜湾－|舸海トラフ，iij海 １ タブー鹿児鳥鈞，

南海 トラフ ーilll繩 Ｆラフの組み合わせで兄つかってお

り，一般に 各種がシロウIJ が４に比べ広範||癬こ分布して

いる．･･ オIJ ムシ顴につい ては，宋觧析の佃体群かかな

り残っているの で．今後同裸の例がさらに 見出されるこ

とか予想される．

こうした両老の分布の違いは，幼生期の分散魘力の違

いを反|吹 している むのと考えられる．シロウリガ イの幼

生は，卵 妲の顕微鏡観察（Elldo ｗ and Ghta, 1990 ）や

原偏の大きさ(Lilt* et 窟|.，1984 ） な どから卵梁費性

(lecilhoti･ophic) であ ると考えられており．幼生の着底

場所はｰ･ 般 に母集団の近傍であるこ とか揶|侍 される．と

ほいえ.411 膜濟 の個体と遺伝的に極めて近い集団か．約

1.闃Okm 離 れ た沖繩トラフから 見つかった倒が示すよ

釘こ.11 距 離の分限か偶発的におこる1111能性 も否定でき

ない．-.･XJ･の ハ オリムシ類の幼生は１ロコフォア樣で.

irＨﾋ 器 竹を持ち （SoｕII。･ard, 19S8 : Jones and Ｇａr･

diller.1989: 三 油lll之, 私111），災期間のプ ランク１ン生

活により長詞1離 の分散か可能であ ると考えられる．

実際，111近 のEasI Pacific Rise での 知見によれぱ．無

″|ﾓ物 の忍元l;1塊 に最・ に侵入する人型動物がハオリムシ

頤であるとい う（Lｕlｚelal..1991 ）. ま たスペイン沖の

深海駁におい て，礼漫船内に人Ｍの腐敗でjl:じた 還元翦1

晩 に，ハオリムシか定着してい たとい う匍;･<Daitd 。，

1992｝ もある．深海底jlE生狗 としては異阿に遠い成災遠

JX (Liitz et a!..  1994) を 考え合わせると，ハオリムシ

類をii 函 における「 戦略 あ･と 位il,r け る ことかできよ

う．妓らは高い分散能力を生かＬ，深海底に 新たにｔ ヒ

た心JC 環 境にいちlll･く 浸 人することで，剖休膺を維持し

ているのではないだろうか．

ハオりムシ黷の分布に閥してさらに興味深いのは．そ

の分彖か水深によｰ, て 制Ⅲされる傾11･|がみられる煮であ

る．このこ とはｰ･ 見．分徹能Jj の高 さとｊ･盾するように

思j 】れる. 水深勾配にin-, た分 散を妨げる1-IM とし ては．

底酬溘な どに より分散が仙げl` ,れる ．あるいlj 生同的な

埋|||等に より定 肴廴て も成」4することができ４･いなどか

考えられるか． そのIIﾓjlは ぷ解決である．

日本列島周辺の深海域には．４ｊ§見の還＆環亅Qか まだ
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多 く存在していると思われる．相痂 ｝ラフや南海トラフ

の川辺や，同海域と鹿児鳥同やi･1縄 ト ラフを結ぷ海域で

の新たな生物群集の発兄と解析，さらには鮑の刪削l群に

閥する知見や物理字的なデータを総合することによ９こ

うした疑lllに 対する解答が得られることであろう．
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