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ミトコンドリアＤＮＡ の解析により，相模湾冷湧水域のシロウリガイ（Ｃ alyptogena soyoae)

集団が遺伝的に異なる２つのタイプ（Ａ タイプ，Ｂ タイプ）の個体から形成されることが明

らかになっている。Ｂ タイプ個体が相模湾でのみ採集されているのに対し，Ａ タイプは，沖

縄トラフ伊平屋海嶺や南海トラフ竜洋海底谷にも生息している。相模湾では，両者の殼長・殼

高比に有意な差異があるのに対し，沖縄トラフの個体は中間の殼形を示し，両者が同所的に出

現する場所で形質置換が生じている可能性が示唆された。核ＤＮＡ 上のエロソゲーショソファ

クター1α遣伝子イントロン領域の塩基配列に基づき，各集団の遺伝的構造を解析したところ，

２つのタイプ間に｡は統計的に｡有意な差異があることが示された。さらに，タイプＡ 集団では，

相模湾から離れるほど，集団の遺伝的多様性が減少することが示された。今回の結果から，シ

ｇウリガイのＡ タイプとＢ タイプは生殖的に｡隔離された姉妹種と考えられる。
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An  analysis of mitochondrial DNA  showed  that populations of Calyptogena soyoae in the seep

areas  in Sagami  Bay  consist of two haplotypes, type A  and type B. While  the type B  has been

collected only in Sagami  Bay, the type A  inhabits not only seep areas in Sagami  Bay  but also in

a seep  area of the Ryuyo  Submarine  Canyon,  the Nankai  Trough  and  around  hydrothermal

vents  of the Iheya  Ridge,  the Okinawa  Trough.  The  significant differentiation of the shell

length-shell height relationship between  the two  types of Sagami  Bay  was  detected. The  type

A  of the Iheya Ridge  showed  the intermediate shell morphology.  The  character  displacement

was  suggested  for the populations at the sites, where  the two  types co-exist. The  significant

differentiation of the genetic structure between  populations of the two  types was  also revealed

by  analysis of nucleotide sequences  of the intron region of the nuclear gene, elongation factor-

la.  For  the type A, the genetic diversity of population decreased  with distance from  Sagami

Bay.  The  present results shows  that the two  types of C. soyoae are distinct sibling species.
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１． は じ め に

シロウリガイ類は，深海還元環境の生物群集を代表す

る勦物群のひとつであり，生理学，発生学，生化学など

多くの研究の対象となっている。わが国沿岸でも，現在

までに８種の現生シｇウリガイが記載され，さらにい

くつかの種が記載されっっある（表1 ）。シロウリガイ

0Calyptogena sの･ｇｇ）は，わが国で発見された最初のシ

ロウリガイ類で，蒼鷹丸のトロールにより相模湾で採集

された死殼に基づいて記載された(Okutani,  1957)。モ

の後1984 年の「しんかい2000 」潜航調査で，初島沖

冷湧水域に高密度の集団が発見され(Okutani and Ega-

wa, 1985), その後同じ相模湾の沖の山堆（橋本ら，

1988), 相模海丘，三浦海丘（橋本, 1996) などでも次

々に同様の集団が見つかった。

著者らは，これまでに｡知られている日本産の現生シロ

ウリガイ類全種を対象に，ミトコンドリアＤＮＡ の塩基

配列に基づく系統解析を行ったが，その過程で相模湾の

初島沖及び沖の山堆のシロウリガイ集団が，遺伝的に｡異

なる２種類のハプロタイプの個体から構成されている

ことを発見し，それぞれをＡタイプ・Ｂタイプと呼ん

6９２

だ(Kojima et al., 1995a, 1995b)。このうちＡタイプの

みが沖縄トラフ伊平屋海嶺の熱水性生物群集（太田，

1990) でも発見されている。さらに一昨年発見された

南海トラフ竜洋海底谷の冷湧水域（芦ら, 1996) でも，

新発見のナソカイシロウリガイ(Okutani et al., 1996)

とともに，Ａタイプ個体のみが生息していることが確

認された（小島・芦, 1996) 。

筆者らは，地理的分布を異にする，これら２つの夕

イプは別種である可能性が高いと考え，殼の形態及び核

ＤＮＡに基づき，その検証を行った。

２． 材料と方法

相模湾初島沖，沖の山堆，相模海丘及び南海トラフ竜

洋海底谷，沖縄トラフ伊平屋海嶺で採集された計76 個

体のシロウリガイについて，ミトコンドリアＤＮＡの分

析(Kojima etal1995a,  1995b) によりタイプの判別を

行った（表2 ）。

核遺伝子上のエ･=･ソゲーショソファクター1α遺伝子

のインドロソ領域の位置を特定した。その領域を増幅す

るＰＣＲ用プライマーを作成し，ダイレクトシークェッ

表 １　 日 本 周 辺 で 採 集 さ れ た 現 生 シ ロ ウ リ ガ イ 類

Ｔ ｏｌ､１． １　 Ｔ冫。を 。，f 。･。。。｡。1･。ｔ、。。･;。。 。，ｆ ｎｌ,ａ ，ｒon11 ． ｒ7，71､,φ,f。。7．。。ｘ７ ，･。1W･t 。，1 ．,･。iinH I ｏｎ２ｎ

＊１　 シロウリガイの姉妹種(Kojiffla eta£　1995b）.Kojima and Ohta により記載中

＊2　Okutani　 ・xα/，により記載中．

＊３　東京大学海洋研究所淡青丸航海で採集．テンリュウシロウリガイに近縁（小島1996 ）
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表 ２　本研究で使用したサソプル

Table 2　List of samples used in the present study

図 １　シl=･ウリガイ種群 の各集団に.おけ る殼長 ・殼高比の分

布

Fig. 1　Distribution of shell length-shell height ratio among

populations ｏｆ Calyptogena ｓ砂θα･z complex

模湾と同様に形態置換が生じているのかもしれない。こ

れに対し，伊平屋海嶺では，シロウリガイＡ タイプ以

外の種の生息は知られていない。

相模湾のシl＝･ウリガイパッチの内部での，両者の詳細

な分布の把握や水槽内での行動観察などを通じて，両者

の形態差の適応的意義に関する知見が得られるものと期

待される。また，最近発見された沖縄トラフ伊平屋海凹

北部海丘のナソカイシ･==lウリガイ集団（未発表データ）

との比較研究も有意義であろう。

6 幻

ス法で，上流部分約200 塩基対の配列を決定した。

測定が可能な個体について，殼長及び殼高をノギスを

用いて測定した。

３. 形態の比較

図１に，各集団における殼長・殼高比の分布を図示

した。２つのタイプが同所的に生息する相模湾の集団で

は，両者の間の殼長・殼高比の平均値に有意（ｐ＜0.01）

な差がみられ，一般にＡ タイプ個体の方が細長い傾向

があった（小島ら, 1996) 。両者間に｡は，殼長・殼高関

係に関する回帰直線にも有意な盖が検出された(Koji-

ma and Ohta, 印刷中）。南海トラフで採集されたＡ 夕

イプ個体も，相模湾個体と同じ細長い殼形態を示し，両

者間の殼長・殼高比の平均値に有意な差は検出されなか

った（0.05＜ｐ）。

これに対し，沖縄トラフ集団の個体の殼長・殼高比

は，相模湾の両タイプの値の中間値をとり，いずれとの

間にも平均値に有意な差（相模湾のＡ タイプに対して

pCO.Ol,  B タイプに対して0.01 ＜ｐ＜0.05）があった

が，その形態は，むしろＢ タイプに近かった。

相模湾での両タイプの形態差は，近縁種が同所的に出

現する場合，単独集団に比べ種間の差異が大きくなる形

質置換の現象であるかもしれない。その場合，殼の形態

をお互いに相手と異なる形に変化させることで，冷湧水

域の限定された空間をより有効に利用できるといった，

適応上の意義があるものと考えられる。南海トラフ竜洋

海底谷でも，Ｂ タイプ個体はいないものの，同一パッチ

内でナッカイシロウリガイと共存しており，ここでも相
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４.　核ＤＮＡの比較

塩基配列を決定したイントロン領域のうち，６ヶ所で

塩基の変異が生じていた。変異サイトの塩基組成を表

３にまとめた。両タイプが同所的に生息する相模湾集団

では，ＡタイプＢ タイプともに｡，3 種類の遺伝子型の

個体で構成されているのに対し，Ａタイプ個体のみが

生息する南海トラフや沖縄トラフの集団では，第２サ

イトを除き，ほとんどの個体が同じ遺伝子型を共有して

おり，遺伝的多様性が相模湾集団に比べ低い。特に沖縄

トラフの集団では全ての個体が，変異のあった６サイ

トのうち５サイトについて単一の塩基に固定されてい

表 ３　シi=・ウリガイ種群各集団の遣伝子型組成

Table ３ Genotype composition of populations of Calyptogena

soyoae compleχ

る。

各サイトについて，Ａ タイプ個体とＢタイプ個体の

間で，塩基組成の差異の有意性を検定（t検定）したと

ころ，６サイトの塩基のうち５サイトで１％レベル，残

る１サイトでも５％レベルで有意な差異が検出された

（表4 ）。さらに，Ａタイプの集団間でも，最も離れた相

模湾一沖縄トラフ間について５サイトで，５％レベルの

有意な差が検出された。

5. ま　と　め

今回，形態及び核ＤＮＡ 解析から得られた結果は，相

模湾に同所的に出現するシロウリガイ（Ｃs 砂叱０ の

２つのタイプが，生殖的に隔離された姉妹種であるとす

る考えを支持するものである。シロウリガイ（（:1s砂-

凹○ の模式標本はその形態から典型的なＢタイプであ

るので，現在，Ａ タイプを新種として記載中である

(Kojima and Ohta, 印刷中）。両タイプの間のミト＝ｌソ

ド`リアＤＮＡの違いは，タンパク質遺伝子(CO  I , CO

ｍ）で約５％である(Kojima ｄα/･, 1995b) 。これらの

遺伝子の分子進化速度として，様々な動物群で報告され

ている, 100 万年あたり２％前後の値が，シロウリガイ

類にも適用できると仮定すると，両者が分岐したのは，

約250 万年前と推定される。この時期の相模一駿河ト

ラフでは，伊豆半島の衝突などによる大規模な環境変動

があったと考えられている。この時，両タイプの共通祖

先種の集団が小集団に分かれ，お互いに地理的隔離され

ることにより種分化が起こったのかもしれない。

次に，Ａタイプの種内変異に注目すると，沖縄トラ

フ集団と相模湾や南海トラフの集団との間に殼形態や核

遺伝子に有意な差異が検出されている。上述したよう

に，殼の形態については，別種のシロウリガイが同所的

6９４

表 ４　各変異サイ|りこおける，シロウリガイ種群集団間の塩基組成の差の検定結果（p 値）

Table 4　Differentiation of nucleotide sequence between populations of Calyptogena s砂叱,?comple χ(t-test)

JAMSTEC Ｊ． Deep Sea Ｒｅｓ･， １３ (1997)



に出現することによる環境変異である可能性が高いが，

今回解析した核遺伝子は，自然選択に対し中立と考えら

れているイントロン領域なので，集団間の違いは環境の

違いによるものではない。ミトコンドリアＤＮＡの解析

からも沖縄トラフ集団では，他の２集団に対して, CO

Ｉ領域の１塩基が完全に置換していることが示されて

おり(Kojima ｄ α1･, 1995b), 現在では，相模湾や南海

トラフの集団との間に｡遺伝的交流がないと考えられる。

沖縄トラフの個体は相模湾や南海トラフの個体とは亜種

レベルで異なると考えるのが，現状では妥当であろう。

今回得られた結果（表3 ）を見ると，Ａタイプ集団の

遺伝的多様性は，Ｂタイプと共存する相模湾で最も高

く，南海トラフ，沖縄トラフの順に｡低くなっていく。こ

の｡・゙ ターンの原因として，２つの可能性が考えられる。

その第１は，近縁な２種が共存している相模湾では，

ある程度の種間交雑に｡よる雑種が形成されているという

ものである。南海トラフでは大部分の個体が純粋なＡ

タイプ個体であるが，相模湾より低頻度（17 個体中１

個体）で雑種の可能性がある個体が得られている。この

個体が本当に.Ｂタイプとの雑種であるとすれば，相模

湾から移入した個体か，その子孫と考えられる。これま

でに採集されていないが，南海トラフにもＢタイプ個

体が生息しているか，過去にいた可能性も否定できな

い。これに対し，空間的に遠く隔たった沖縄トラフで

は，変異のあった６つのサイトのうち５つについて，

全ての個体の遺伝子型が同一で，Ａ タイプのオリジナ

ルな遺伝的性質が純粋な形で維持されていることにな

る。

第２のシナリオは，もともとＡ タイプ集団は，遺伝

的に多様であったが，新しい生息場所への定着に｡偶然成

功した少数の個体から現在の集団が誕生したため，創始

者効果(founder  effect)に｡より，母集団で頻度が低か

った遺伝子が集団から失われたというものである。この

場合，相模湾集団が，この種が誕生した当時の遺伝的性

質を最もよく保存しており，相模湾から南海トラフ，さ

らに｡沖縄トラフヘと分布を広げる過程で，遺伝的多様性

が減少していったことになる。シロウリガイ類は幼生分

散能力が低く，長距離の分散が稀であると考えられるの

で，新たな生息地への移入時に創始者効果が生じやす

い。また沖縄トラフの熱水活動が比較的最近（2 万年前

以降）始まった(Lu  et al., 1981 ； Kimura, 1985) のに

比べ，相模トラフや南海トラフの沈み込みは，はるかに

長期間続いている点，多くのシロウリガイ化石が関東地

方の過去1,000 万年以上にわたる地層から，連続的に産

JAMSTEC Ｊ. Deep Sea Ｒｅｓ･, 13 (1997)

出する（蟹江, 1996) 点もこの仮説に有利である。さ

らに，日本周辺に生息するシロウリガイ類で例外的に広

範囲に分布するシロウリガイＡ タイプとナソカイシロ

ウリガイの分布が，前者は相模湾・南海トラフ・沖縄ト

ラフであるのに対し，後者は南海トラフと沖縄トラフの

みで，相模湾には生息していないのも，幼生の分散方向

が，「北から南へ」と考えると理解しやすい。

上記の２つのシナリオのうち，いずれが正しいのか

を検証する方法として，異なる染色体上に位置する核遺

伝子について，今回の解析と同様の研究を行い，染色体

が異なっても，挙動が一致するかどうかを調べることが

考えられる。また，これまでほとんど行われていない軟

体部の形態などを精査することにより，２種間の形態的

差異をさらに検出し，雑種の可能性のある個体がいかな

る形態上の特徴を有するかを調べることも有効であろ

う。
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