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貝殻が語る深海温泉の旅 
 

発表のポイント 

◆深海熱水域固有の貝類が、浮遊幼生期に海の表層で成長することを示す地球化学的証拠を得

ました。 

◆幼生は表層まで遊泳、植物プランクトンを食べ成長した後、深海熱水に戻ると考えられます。 

◆本研究は、海洋表層と深海熱水生態系のつながりを示すと共に、海洋保護区設計にも資する

と期待されます。 

 

 

特殊なエビや貝類が生息する深海の温泉（水深 1,920m、南太平洋ラウ海盆 ©JAMSTEC）： 

貝殻分析により小さな幼生の壮大な旅路を解き明かす 

 

概要 

東京大学大気海洋研究所の矢萩拓也助教、白井厚太朗准教授、狩野泰則准教授らの研究グル

ープは、深海熱水噴出域で採集した笠貝 3 種の殻を化学分析し、謎に包まれていた幼生期の生

育歴を復元しました。その結果、分析した全ての個体が幼生として熱水域を離れ、太陽光の届

く表層（200m 以浅）もしくはその近くまで泳ぎ、そこで成長したことを示す証拠を得ました。 
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深海の熱水噴出域には、地球内部から供給されるエネルギーに支えられた独自の生態系が広

がっています。熱水噴出域は深海底に点在しているため、貝類や甲殻類がそれらの環境にたど

り着くには浮遊幼生期の移動が必須と考えられます。しかし、幼生は大変に小さいため広大な

海洋での追跡が難しく、個々の成体がどのような生育歴をもつのかは分かっていませんでした。 

 

今回の発見は、表層の水温や海流、植物プランクトン量などが、深海熱水性動物の分布や進

化に大きな影響を与えていることを示唆します。本成果は、深海生態系の連結性評価や、海底

資源開発を見据えた海洋保護区設計にも資すると期待されます。 

 

発表内容 

深海の熱水噴出域には、化学合成細菌（注 1）を基盤とした特異な生態系が形成され、貝類、

甲殻類、ゴカイ類など 640 種を超える固有の動物が生息しています。熱水噴出域は海洋プレー

ト境界を中心に点在しますが、不思議なことに、同じ固有種が数百〜数千 km 離れた場所から見

つかることが珍しくありません。これは、卵から孵化した幼生が長距離を分散するためだと考

えられています。 

 

研究グループはこれまで、幼生飼育や集団遺伝学的解析により、一部の熱水性種が表層（200m

以浅）まで遊泳、植物プランクトンを食べて成長、分散する可能性を示してきました（関連情

報）。しかしながら、海中をただよう微小な幼生の直接観察や記録計（注 2）による追跡は困難

で、熱水噴出域に暮らす個々の個体が、過去どのような環境を経てそこに至るのかは分かって

いませんでした。 

 

本研究では、小笠原近海ならびに南太平洋の熱水噴出域（水深 441–1,975m）で採集したシン

カイフネアマガイ属の笠貝 3 種について、貝殻の化学組成から幼生期の生息環境を復元するこ

とに成功しました（図 1）。貝類の殻は付加成長するため、木の年輪などと同様、成長の時々の

温度やその他の環境情報が化学的に記録されています。研究グループは、熱水域で採集した小

さな子どもの貝に、浮遊期に形成される部分である「幼生殻」が残っていることを見出し（図

2A）、変態後に形成される「後成殻」と比較しました。 

 

酸素同位体比（注 3）を解析した結果、幼生殻は 16–22℃（平均 19℃）の海水中で形成され

たことが分かりました。これは、熱水影響のない普通の深海よりもはるかに高い温度で、表層

の水温に近似します（図 2）。一方、熱水に多く含まれるバリウム（Ba）は幼生殻ではほとんど

検出されず、変態後の後成殻でのみ高濃度を示しました（図 3）。これらの結果は、全ての個体

がかつて幼生として表層まで遊泳し、植物プランクトンを食べて成長した後、深海の熱水域に

戻ってきた、あるいは別の熱水域から出発して現在の熱水にたどり着いたことを示しています。 

 

本研究は、深海熱水噴出域固有種において、幼生期に表層の光環境で成長する生育歴を個体

レベルで初めて復元しました。近年、熱水鉱床の開発が検討されるなか、同生態系の連結性評

価における重要な基礎情報を提供し、また海洋保護区設計への応用も期待されます。幼生の成

長後、熱水域にたどり着くまでのしくみは未だ謎ですが、今後、幼生殻の更なる高解像度解析

によって手がかりが得られるかもしれません。 
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図 1：小笠原近海の熱水域にすむミョウジンシンカイフネアマガイ 

軟体部は赤血球をもち、酸素の乏しい熱水環境に適応している（殻長約 6mm）。 
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図 2：シンカイフネアマガイ属 3 種の酸素同位体比に基づく成長水温の推定 

（A）熱水噴出域で採集した個体にみられる浮遊幼生期の殻(茶色の部分)。（B）幼生殻の推定成長温度は表層

（200m 以浅）の水温に近似する。なお、南太平洋の種は成体も 20ºＣ前後の熱水環境で生息するため、微量

元素分析により熱水の影響を評価した（図 3）。（C,D）調査海域における水温の鉛直分布。 
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図 3：貝殻の微量元素分析 

（A）分析個体の一例（シンカイフネアマガイ、幼生殻の厚さ約 0.01mm、各分析点の大きさ約 0.005mm）。幼

生殻（赤）は後成殻（青）に比べバリウム Ba とマンガン Mn 濃度が低く、熱水影響のない環境で成長したこ

とがわかる。(B) 東京大学大気海洋研究所共同利用設備 NanoSIMS。本装置により、1mm に満たない小さな貝

殻の高解像度分析に成功した。 
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〈関連情報〉 

「研究トピックス：深海温泉から表層へ旅する貝の幼生」（2017/7/25） 

https://www.aori.u-tokyo.ac.jp/research/topics/2017/20170725.html 
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用語解説 

（注 1）化学合成細菌 

熱水に含まれる硫化水素やメタンなどをエネルギー源として有機物をつくる細菌。熱水噴出域

の動物は、これらの細菌を摂食したり、体内に共生させたりすることで栄養を得ている。 

 

（注 2）記録計 

動物の行動研究で広く用いられる装置で、データロガーともいう。哺乳類や鳥、魚などに取り

付けることで移動経路や行動を記録できる。1mm 未満の微小な幼生には装着できないため、本

研究では貝殻の化学組成を分析することで行動履歴を復元した。 

 

（注 3）酸素同位体比 

重い酸素（18O）と軽い酸素（16O）の比率。その割合は水温によって変化するため、貝殻が形成

されたときの海水温を推定する指標として利用される。 
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東京大学 大気海洋研究所 
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