
深海性短尾類ユノハナガニ（仮称）の歩行活動
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海形海山,水曜海山および日光海山の水深430mから1,400mに分布する熱水噴出孔生物群集で

採集された未記載のユノハナガニ科短尾類の歩行活動リズムを明らかにするため,大気圧下で実験を行

った。このカニの歩行活動は明暗サイクルに同調し,暗期に集中して活動する傾向が認められたが,恒

暗条件下で特別な日周歩行活動リズムは認められなかった。そこで,眼柄を切開し明暗サイクル条件下

で同様な実験を繰り返したところ,明暗サイクルに同調するリズムは消失した。この結果は,ユノハナ

ガニが深海という光が微弱な環境に生息し,複眼が消失しているにもかかわらず,眼柄部もしくは眼柄

下部に光受容器を備え,光を同調因子として認識していることを示唆するものである。
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A  Trial to Elucidate Locomotory  Activity

Patterns  in a Deep-sea  Crab

(Family  : Bythograeidae)
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The  locomotory  activities of unci escribed byjhogracid  crabs  collected from  hydrother-

mal  vent  communities  were  examined  under  atmosoheric  pressure.  Specimens  were

collected  from  the Kaikata.  Suiyc  and  Nikko  Seamouuis  between  i30m  and  J,400m  and

tested  individually. Tlxe  lneo≫notory activity pattern  oi the crabs synchroni/cd  wilh  the

light-dark  cycle, and (he activity wds  highest during  ihe dark  period of an imposed  light

dark  cycle. However,  no  specific diel pntiurn  was  found  under  constant  darkness.

Therefore,  we  operated  to impair  vision within  the  eyestalks  Alter  the operation, no

clear  diel pattern  was  exited.  This  result suggests  that  bylhugraeid  crabs  ttnve litfht

receptois  on  the  eyestalks  or  proximal  Co  llie eyestalks  and  can  use  light for  did

synchiony  although  tliey do not  have  compound  eyes  and  inhabit a low-light  environ-

ment.
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１ ． は じ め に

ユ ノ/ ヽナ ガ ニ 科 短 尾 頚 （Family ； Ｂyt ｂｏｇraeidae ） は

熱 水 噴 山 孔 生 物 群 集 に 生 息 す る 典 型 的 な 生 物 の １ つ と し

て 知 ら れ(Hessler and Lonsdale, 1991 ； Tunnicliffe,

1991;  Lutz and Ｋｅｎｎｉｓh ， 1993 ； Ｄｅｓbｒｕｙaｒｅｓ lg al.t

1994). メ ガ ロ パ 期 で は 大 き な 複 眼 を 持 つ が, 匍 匐 幼 生 に

な る と 複 眼 が 退 化 し ， 消 失 し て し ま う こ と が 知 ら れ て い

る （Williama 1980 ）。 日 本 周 辺 に お い て も ユ ノ ハ ナ ガ ＝

科 短 尾 類 は ， 小 笠 原 海 域 の 海 形 海 山 。 水 曜 海 山 ， 木 曜 海

山 ， 北 部 マ リ ア ナ の 日 光 海 山 お よ び 沖 縄 ト ラ フ の 南 奄 西

淘 丘 の 水 深134 ）ｍ か ら1,400m の 熱 水 噴 出 域 か ら 報 告 さ

れ て い る （ 橋 本 ほ か ，1988; 橋 本.  1992; 橋 本 ・ 藤 介 ，

1992 ； Ｈａｓhimot ０１ｇａｌ.,1995 ）。 そ し て ， 日 本 周 辺 の ユ ノ

･ ヽナ ガ エ 科 短 尾 順 の 内 ， 海 形 海 山 ， 水 曜 海 山 お よ び 日 光

洵111 で 採 集 さ れ た 倒 体 は 。 同 種 で 未 記 載 の ユ ノ ハ ナ ガ ニ

（ 仮 称 ） で あ る と 考 え ら れ て お り （ 国 立 科 学 博 物 館 武 田 正

倫 博 士, 私 信 ）, 大 気 圧 下 で の 飼 育 が ４ 年 以 上 に わ た り 継

続 さ れ て い る 。

小 笠 原 海 峨 の 熱 水 噴 出 孔 生 物 群 集 に つ い て は ，1988 年

以 降 ， 潜 水 凋 査 船 「 し ん か い2000 」 に よ る 潜 航 訓 査 が 緩

り 返 さ れ て い る 。 潜 航 調 査 の 煦 ， 紹 な ど の 餌 を ユ ノ ハ ナ

ガ ニ の 生 息 場 所 に 持 ち 込 み そ の 蝟 築 状 況 を 観 察 し た が ，

同 一 の 餌 に 対 す る 反 応 や 活 動 が ， 堋 所 一時 間 ・ 流 れ な ど

に よ り 明 ら か に 異 な り 。 ノ ハ ナ ガ エ が 何 ら か の11 ズ ム

を 有 す る 可 能 性 が 椎 定 さ れ た。

甲 殻 類 や 魚 類 を 中 心 と す る 浅 淘 蠢 動 勧 の 中 に は ， 概 日

や 躪 汐 。 半 月 岡 ， 月 周 ， 厩 年 リ ズ ム を 伽 え て い る こ と が

知 ら れ て い る が （ Ｎａｙlor,1958 ； Williams ａｎｄ Naylor.

1969: 千 葉1975;  Taylor  and Ｎａylor ，1977 ；大 岡ll

か.j984 ； 襾 ，1990 ； 西 ，1991 ； 丙 ・ 阿 部 ，1990; 丙 ほ か ，

1994)｡ 水 深 匐Om 以 深 に 生 息 す る 深 海 産 動 物 で は り ズ

ム に 関 す る 研 究 は ほ と ん ど 知 ら れ て い な い 。 一 般 的 に 深

海 は ， 浅 海 に 比 べ 安 定 な 環 塊 で あ り ， 潮 汐 ， 犬 候 。 季 節

に よ る 水 温 変 化 は 小 さ く ， 光 の 彫 博 も 受 け に く い と 考 え

ら れ る 。「 し ん か い2000 亅 に よ る ユ ノ･ ヽナ ガ こ の 観 察 結

果 を 踏 ま え ， 水 深430m か ら|,400m の 深 海 に 生 息 す る

ユ ノ･ ヽナ ガ ニ は 。 リ ズ ム を 持 つ の か 。 ま た ， リ ズ ム を も

つ と し た ら ど の よ う な 環 境|司 了･と 同 凋 し て い る か を|ﾘ| ら

か に す る こ と を1=I 的 と し て ， 歩 行 活 勦 り ズ ム を 訓 べ る 実

験 を 敵 み た 。 こ こ で は 。 火 験 の 結 果i!1 ら れ た ユ ノ ハ ナ ガ

こ の リ ズ ムに 閧 す る 若F の 知 見に つ い て 側 杵 す る 。

２1２

２．材料と方法

本研究で使用したユノハナガニは， 小笠原の水曜海山

(2ｒ34.30'Ｎ，140 °38.60'E, 水深約1,370m) ， 而形海山

(26°42.50'Ｎ，141 ゛04.50'Ｅ，水深435m) および日光海山

(23°04.64'N, 142 °19.79'E.水深 嵋59m) において溜水調

査船｢ しんかい2000｣ および｢ しんかい6500｣ により採

梨されたものであり( 図1) ，水暇海山 と淘形淘L11の個休

は約12 ℃，日光海山の ものは約15 ℃に温度保持され た

水槽で，２年以 上にわたり恒略 一大舞圧下飼青を継続し

ていたものである【表 】)。

ユノノヽナガエの歩行活動りズムを集』ぺるための実験装

置は, 西(199(l) に倣い製作した。内径282mm, 高さ458

mm のアクりル製 の円筒型水槽の底 部4こは円滑な歩行

活動ができるよう潮り防止テープ( 日東電工, BO-127)

を鵬りつけ た。 波長880nm の赤外線ビームが水槽中央

で交差するように光電子センサー( 竹中電子工業, GTl

ＮＳ) を ５匍水槽に取り付け。 ノハナガニ の活動に伴

い，赤外線ビームが遮断されると光電 スイ７チがｏＮ と

なるようにセ。卜し，その電気的信号を ぺｙレコーダー

図 １ 探 集場 所

Fig,  I Location of ｓａｍｐｌｉｎｇ 啝 ｅｓ.
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表 １ 本 研究 に 使 用 し た ユ ノ ハ ナ ガ エと 火 験 条 件

Table 1 SO ｕrｃｅ ｏrｌｈｅ materials arid condition ｏr tｈｅ experiments under ihe ｐｒｅｓｃｎt ｓtudy.

図 ２ 火 験 シ ス テ ムの 概 念 図 （ 欠ll は111問lt!水 楠 内 の両 水 の旋 れ を 示 す）．（χ）Ilj篇111水 楠． ② 濾 過 装ｉ ， ③ 光・ 子 セ ン サ ー ，

＠ 夕 ｙ グ ス テ ンラ ン プ． ⑤ ａ 湿1rｌＳ Ｉ ， ⑤ ペ ン レ コ ー ダ ー，ｅ タ イ ム ス４ ．チ

Fiff.2 Schematic diagr ｌ ｍ ０１ tｈｅ experimental system. (Allows indication  of １ｈｅ water  flow in lhe cylindrical

lank1. ①cylindrical ｌｉｎｋ. ②nlt ｅr, ⑤ ｐｈｏｌｃ ｇ ｎｓｏrｓ，④l ｕ Ｓｓtｅｎ ｌａ●ｐ. ⑤inc ｕbalor. ⑤recorder.  <J) interval

ljmcr.

（ＮＥＣ三栄。オムニ ライト8M36) で記録した。また，11』

筒XIII水擅 と梅 水濾過 装置(Tetra, エ ー･ヽイム外祁式

フ ィルター2213) を，l･l晋水温に保持 した低温恒温Ｓ

（ＹＡＭＡＴ０，８１Ｎ）に 入れて実験を行うこととした。 更

に， 海水濾迦裟置による水槽内の流れの彫響を抑え るた

め， 吸水凵を 水槽底ifii.hA 15cm に位置するように取り

付け｡11 つ， 濾過された而水は， 直径約２ｍｍ の穴を ２

cｍ おきに空けたビニールパイプを通り，水桶内壁而を

伝って流れるようにした。照明にはタングステンランプ

（東西電乱, 24V.  10W) を川い，照度は スライダック

（松永製作所，SP-245）で調節した。そして，照明のON

･･ＯＦＦはタイムスイッチ（松ド電気. TE331P) で瞬時に

行えるようにした。閥２に火験装置の概念図を示す。

歩行活助りズム実験は，1995 年６月から1996 年１月



にかけて，明期12 時同一暗期12 時間の明暗サイクル条

件下（ＬＤ）お よび 略期だけを連絞させ た恒 暗条件下

（ＤＤ）で行い。 ノノヽ ナガニを飼育水温に保持した各水

榊に｜個体ずつ入れ，実験期問中は無給餌とした。明暗

サイクル条件下の実験の周期は07 ～19 一時を明期，19 ～

07 畤を晴期（LD12:12 ）とし，明期照度は1501UX と15

1UX として行った。また，実験途巾でZ4 時間の暗潮をは

さんで，明暗 サイクルを逆転させた。実験期間は，明暗

サイクJレ条件では13 ～20 日間。 恒暗条件で は7 ～13 日

間とした。海形海山で採集した１飼体については。光受

容器の部位確紹のため唄柄を切開し，切開後５日間通常

の飼育を行 った後，明期照度1501UX の明暗 サイクル条

件C12L:12D ）にて実験を行 った。また，火験期間中の

低温恒温器の冷却用コンプレフサーの振動等人為的外囚

刺激によるユノハナガＳ の活動への影響を確認 するた

め，実験は２セット の実験装置を１台の低温恒温圖に入

れて行りた（写典1 ）。歩行括勦りズムの判定は，記録|ご

基づさ目視により行ったが，判定が困難な場合は20 分

毎の活動の有無についてt 一検定により解析した。

３．絡　　 果

Ⅲ 明略サイクル条件下における歩行活動リズム

日周刈活勁の有無を調ぺるため，明暗サイクル条件下

における実験を11 個体について行 った( 表1) 。図 ３に

水黽海山の２個体，洶形海山 の１倒体について行うた明

暗 サイクル条件下における歩行活黝り ズムの記録を示

す。 休｣1 期のユノ･ヽナガニは， 水桶内面に接 しており。

活動期は水槽内而に沿 って歩行している鳩合が多い。S1

3-ａの記録は，明記照度1501 ｕｘ，図3-b はI51ux である

が，どちらの場合 も，実験開始後約 １日は頻繁に括助し，

徐々に安定している。その後。晴期を巾心とした時ll｣帯

に活動量の竡加が見られ，明 暗周期を逆転させた後や，

逆転させるlljの24 時間晴朗でもこの傾向は認められる。

しかし，略期活助パターンは, 15lux よりISOlux での実

験結果の方が明瞭である。得られた全個体のデータは，

若Ｔ･の閲体差があるものの卩|様な傾Jij｣を示し，雌鐶やサ

イズなどによる活動パターンの違いも認められない。 ユ

ノハナガニの光受容器の部位確認のため， 眼柄Ｍ部を切

閨し，明 朗照度I50lux の明暗 サイクル条件にて実験を

行 った個体lよ，|翼13-ｃからも分かるように，実験闘始後

約jl｣ は頻繁な歩行活動が見られるが，その後徐々に安

定している。 しかし，眼柄膈 綱個体は，眼柄木切開の個

体の圸合と異なり。明瞭な哨期活勦刪のりズムを確認で

さない。

2?彳

図 ３ りj鴫 サ イ ク ル 条 桴 下(07:00 ～19:0{} 剛 川 ・19:0{} ～

0?:00 哨 期) に お け る ユ ノ･ ｀ナ ガ ゛ の 少 行 活 勦 。ａ:11

l]1] にJlj略 サ ４ ク ル を 逆 転(| 駸柄 未 切開 個 体 一明 刈jl(i纖

)SO 】ｌｘ) ，ｂ:10 【1 日 に 明 暗 サ イ ク ルを 逆 転( 鬮 柄 未 切

開 赳 体 ・ 明 期 照 度 １５１ｕｘ) ．ｃ：９ 日 口 に 明 暗 サ イ ク ル を

逆 転( 躙 納 切圖 個 体 一明 抑|照 度191 ｕｘ)

Fig.  3 Locomolo｢acli ｖitｙ of Lhe bylhograeid crabs

under ligl･it-dark cycle ｃｃｎｄｉｌｉｏｎｓ{a7:OC-19:10

light,  19:00-0?:aO dark). ａ:light･dark  cycle  was

Ｒ ｙｅrセd Orl (he  11-th day (iotecl ｓｐｅ£ｉｍｅｎ ｃｏｌ･

lected from the Suiyo Seamount, illumination:19

1ｕχ1，ｂ:light-dark cy ｃｌｅ was r ｅvｅrsｅ４ｊ ｃｎ the I  Oth

day Cinlact s ｐｅｃｊｍｅｎ ｃｌｌｌ氏t忿d lr ｏｍ ｌｈｅ Suiyo

Seamount,  illumination : 15  luχ)，ｃ : ligh しdark

cycle was reversed on the 91h day gvi ｓlallｙ

impaired specimen ｃ０１１ｅｃｌｅｄ from the Ｋａｉｋａｌａ

Sea  mount  illumination : I501u 刈，

闥 恒 暗 条件 Ｆにおけ る歩 行活動 リ ズム

恒哨 条件 下にお ける ユノ･ ヽナガニ の歩行活 勦実験 は｡

12 翻 休 に つい て行-, た( 表|) 。閥 ４に水曜為lllの ２個 体

(ａ，b) ， Ｈ 光淘|||の １個体( ｃ)， 海 形海山 のｌ個体(d)

に つ い て行 った恒|la条 件Iド で の実 験,Ｍ 録を示 す。MI 叭 集

件 ドにお け る ユノ･･ ナ ガごは ，|りjl暁 サ イク ル条件 ドの場

JAMSTEC  J. Deep Ｓ●ａ Ｒｅｓ.｡12 11996)



j稠および活動蜘 変を比較すると。水曜海山 一梅形海山の

個体に比べ，日光海山の個体の活動期は長く活動が頻繁

である傾向が認められる。 水曜淘山の２個体は１日の大

半は休止し，1993 年に採集した個体では実験S ，8、9 日

目には全く活動か見られず。海形海山の個体は活動と休

止かほぽ半日ずつである。これに対して，日光海山 の個

体は，１日のうち3 ～6 時間しか静止せず，ほとんど活動

している。

４．考　　 察

明噌サイクル条件下によるユノ･ヽナガこ の歩行活勦り

ズム実験では， 活動は暗期に集中 してお!]。明略サ･iク

ルを逆転した場合もその傾向は持続し， 明期照度が150

1ｕｘと高い場合( 図3-a) の方がI5iux と低い鳩合( 図3

-b) より明 瞭な略記活動 パターンを示している。 しか

し， 自由継絞りズムは諺められていない。 光受容器の部

位確認のため，明 期照度1501ｕｘの明暗サイクル条件下

において吸柄損傴実験を行 った結果( 図3- ｃ)，眼柄切開

側体は明瞭な暗期活助パターンが消滅した。 この結擺を

20 分毎の活動の有無についてl 検定解祈を行ったとこ

ろ，眼柄未切開の個体の危険串は0.001 未満であるのに

対し，眼柄切開個体の場合は0.4164 と高い僖を示した。

こ れらの結巣は。 ユノjヽ ナガこが複畷を消失し。深梅と

いう光が徹弱な環境に生息しているに も係わらず， 眼柄

基部もしくは眼柄下部に瓷受容ISを持ち。光を同調因子

として忽識していることを愈味してる。

浅海性短尾順の歩行活動や生理学的現象には，恒常条

件下において潮汐周期と同調するものがあることが知ら

れている( 三枝，198?)。そこで，ユノノヽ ナガエの先に同

調 した歩行活動９ズムが，内因性のものであるかとうか

を調べるために恒哦条件下での実験を行 った。そ の結

果。 ユノハナガニの歩行活動はランダムであり， 自lll継

続 リズムは認められなかった。浅海性の短尾頂に同調因

子を与えず艮畤|司飼育すると周期性が失われてしまうと

の報告がある( 三枝1995) 。本研究に使用したユノハナ

ガニは恒 暗条件下で2 ～3 年にわたる大気圧下飼育を

行-, たため，本来持つ体内時計が消火した可能性も賎さ

れる。

今回の実験では，ユノハナガこ の内閃性りズムは確認

できなか。たが，|:]光淘[llから採集したユノハナガニの

活動時間が， 水曜海11.1お よび鉤形海|||の綱休に比 べ長

く。活動頻度も多いことは彫1らかである( 隗14)。I二|尤淘

|||の個体と水曜海L11の個体の大気圧下飼育期問 の差は２

か月であり，飼育蒿間の違いによる活助 の差が生じると

図 ４ 恒 瞭 条 降 下 に お け る ユ ノ･･ ナ ガｘ の歩 行 活 動 。 ユ ノ ハ ナ

ガ ｓ の 歩 行 活 動 は恒 嗜 条 件 下 で は認 め ら れ ない が ， 探 集

場 所 に よ る 活 動 時| 闥お よ び 活 動 頻 度 は明 ら かに 異 な る。

△ ：横 飢 賀 の 干 潮 時 刻 ， ▲ ：価 須 貿 の 渦 嗣 時 刻 ， ０ ：小

笠 原 の 干 潮 時 刻 。 ● ：小 笠 原 の 渦 潮 時 刻

Ｆｉｇ.4TJ ゞｏ ｏ ｏｒ ａｉｔvily of ihe bythograeid crabs

under ｔｏ●ｓlaぽnt darkness.  No specific diei ｐａＵｅｒr廴

including 11de synchrony.　　was　 Ｉｏｌｎｄ under

ｃｏｎｓｌａｎt darkness. However,  cleai differences  an

ｐｅrio{land frequency of activity among sanipline

siles were recognized. △:low lide al ￥ｏｋｏｓｕka.

j
＆:high tide al ￥okosoka,  O:low tide at

Ogasawara, ● : high tide a1 0ga ｓａw ａrａ.

合と同様，休lh 期は水槽内面に接するように静止し，活

助期は水槽内面に沿って歩行している場合が多い。全個

体とも，実験開始後約9 ～20 時間は頻繁に活動し，徐々

に安定している。 しかし，各個体とも活動期と静11期と

の只別はっけにくく，一定な規則性は認められない。181

4 の白三角および凪三角は， 各々。 ノハナガエの人気

圧下飼育を行 っている神奈川li!枯須賀の･F禰時剣，満湘

時刻を，白丸および黒丸は採集珊|莠に近い小笠原のＴ･湘

時刻，満潮時刻を示すが，いずれも瀏汐周期との同調 も

認められない。 しかし，採集場所 の災なる４個体の活動
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は考えにくい。また，実験期問中の低温恒温器の冷却用

コンプレッサーの振動等人為的外因刺激によるユノハナ

ガニの活動への影響は，同一低温恒温器内に２セットの

水槽を般置した実験で２個体の同時期の反応は認められ

ておらず無視できるものと思われる。ユノハナガニの生

息場所の照度データはないが，明暗サイクル条件下の結

果を考え合わせると，生息場所の照度，透明度など物理

的環塊要因が，採集場所による活動時間や活動頻度の違

いに影響を及ぼしている可能性も考えられる。

今回の実験では外的要因である光サイクルに同調した

活動リズムが強い傾向は認められたが，生物時計と結び

付いた内因性リズムは認められなかった。今後，採築直

後の個体について実験を行うと共に光受容器の組織学的

研究，生息場所の照度 一波長の計測，水温の違いによる

活動変化 人工的高圧環境下での実験をを含むユノノヽナ

ガニのりズムに関する研究を継続する予定である。

剔　　 辞

本研究を実施するに際し，ご助言を昜わった東海人学

淘洋博物館の西源二郎博士に厚く御礼申し上げます。ま

た。 ノハナガニの採築に際し，協力を惜しまれなかっ

た調査船「なつしま」の船艮および乗細貝の方々，潜水

調査船「しんかい2000」の段野洲興司令ほかオペレー

ションチームの方々並びにユノ,ヽ ナガニの飼育や実験に

協力頂いた海洋科学技術センターの中村宏子・佐々木陽

子両氏に僵せて感謝の憲を裘します。
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写 真 ｌ 低 温恒 温 Ｓ に セ ッ ト し た ２ 柑 の実 験 装 置

Photo ｌ Ｔw ｏ sets ｏｎ ｈｃ experimental apSr ａtｕｓｅs lor thjｓ stｕdy in the incubator.
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