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研究成果の概要（和文）：熱帯島嶼の河川は一般に急傾斜で流程が短い。腹足類は同環境に卓越する両側回遊動物の一
群であり、アマオブネ・コハクカノコ・トウガタカワニナ・マミズスナウミウシ科の4系統が、白亜紀－新生代にかけ
独立に河川進出した。多くは典型的な小卵多産で、孵化したプランクトン食幼生の生残に塩分を要する。本生活史復元
には変態前後の殻体元素比解析が有用である。アマオブネ科では両側回遊から純海水性への進化的逆転がおきたほか、
笠型の平行的獲得がみられ生態的制約の強さが伺われる。同科回遊群は種の多様性極大がCoral Triangleにある点で浅
海性底生動物の一般的傾向に近似し、主な地理的分布規定要因は海流および気温である。

研究成果の概要（英文）：The natural history of neritid and thiarid gastropods was studied for 
understanding the role and importance of amphydromy in freshwater ecosystems on coastal and oceanic 
islands. Our comprehensive, well-supported molecular phylogeny of the former family not only confirmed 
repeated invasions of freshwater by marine ancestors but also suggested multiple reinvasions of the sea 
from limnic habitats. A plausible explanation for such unusual reversal in habitat shifts is the 
ontogenetically euryhaline nature of amphidromous animals. Re-classification of the IWP species based on 
shell morphology and mitochondrial COI sequences revealed that most amphidromous taxa have very small 
intraspecific variation throughout their wide-ranging distributions that often span several thousand 
kilometers. Species richness peaks in the Coral Triangle and declines with increasing distance from this 
region, both latitudinally and longitudinally, corresponding with the pattern for shallow marine animals.

研究分野：進化学・生態学
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１．研究開始当初の背景 
 
両側回遊 amphidromyとは，個体発生のごく
初期を海で過ごしたのち河川を遡上し，淡
水中でその後の成長や産卵を行う生活環を
さす．両側回遊は，ハゼ類やアユなどの多
くの魚類に加え，コエビ類や貝類などの無
脊椎動物にもみられ，沿岸河川，特に島嶼
の陸水域における生物群集の発達と維持に
おいて極めて重要な役割を果たしていると
考えられる．実際，熱帯島嶼河川で見られ
る動物の大半は回遊型の生活環をもつ．し
かし，低緯度地域における両側回遊動物の
分類，分布，集団の遺伝的構造，発生，生
態に関する知見はごく少ない．また，広域
をカバーする生物地理学的研究は存在せず，
種多様性及び分散能力は一般に過小評価さ
れている． 
 アマオブネ科は，熱帯から温帯の岩礁，
河川河口ならびに淡水域に生息するアマオ
ブネ上目の腹足類である．インド西太平
洋・カリブ海の熱帯〜亜熱帯島嶼河川には
本科の両側回遊種が卓越し，単一河川にお
ける種数も非常に多い．ところが，過去の
河川性アマオブネ類の分類は，陸水性であ
ることから遠隔地の集団を別種とみなし，
また棘の有無など少数の形態形質に基づく
点で，生物学的種概念とはかけ離れたもの
であった．多様性が最も高いと予想される
Coral Triangle（マレーシア・フィリピン・イ
ンドネシア周辺）の河川のアマオブネ相に
ついては特に調査研究が遅れている． 
 幼生の海洋分散，変態後の遡上など回遊
性アマオブネ類の生態に関する研究も多く
ないが，着底後の幼若期に集団で移動する
こと，時に河口から 70 kmもの上流に分布
すること，種によっては 20年もの寿命をも
ち，長距離移動が可能であることなどが報
告されている．河川上流域には藻食者にと
っての空きニッチがあり，また捕食者が少
ないことが遡上のコストと見合っていると
考えられる．実際，捕食の多くはギルド内
のもの（科内種間の卵囊捕食）と推察され
る．一方，この遡上コストを小さくするた
め，幼生の多くが感潮域上部で着底するこ
と，また種によっては着底後の幼貝が他種
の殻に長期間乗ったまま遡上することも分
かってきた．幼生の海流分散については，3
種においてmtDNA COI配列の種内変異が検
討されており，いずれも南太平洋の比較的
広い範囲でほぼ均一な遺伝的構造を示すこ
とが判明している．しかし，これらの研究

は個々の種の分布全域をカバーしておらず，
更に広範囲での分散が予見される． 
 
２．研究の目的 
 
熱帯・亜熱帯の沿岸河川には，１）淡水で孵
化した幼生が海へ下り，２）数週間から数ヶ
月かけ成長したのち，３）河口で着底して川
を遡る「両側回遊」を行う動物が卓越し，極
めて高い種多様性を示す．これら両側回遊動
物は，成体が淡水に生息するにも関わらず幼
生期に海流分散し，また小卵多産のいわゆる
r 戦略をとることで，容易に新環境へ進出，
地理的分布を拡大すると考えられる．本課題
では，付加成長する殻をもつ点で優れた研究
材料である貝類を用いて，熱帯性両側回遊動
物において初となる多角的かつ全球的な自
然史研究を行い，同生活環が島嶼河川生態系
多様性の創出・維持機構に果たす極めて重要
な役割を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 
本課題では，申請者の上記研究および国内外
の関連研究を踏まえ，3 年の期間内に両側回
遊性アマオブネ類について以下を遂行した： 
１）インド・西太平洋，カリブ海を含む熱帯
—亜熱帯域の島嶼河川に生息するアマオブ
ネ科・コハクカノコ科・トウガタカワニナ科
ほかの両側回遊性貝類について，形態・分子
情報を基に生物学的種分類を行う．これによ
り，２）各種の地理的分布と地域毎の種多様
性を明らかにする．また，３）種内個体間の
遺伝的変異と地理的分布を対比し，海流分散
の程度を推定，４）種間系統樹の構築により，
形態の進化，河川への進出と回遊型生活環の
獲得の歴史を検討する．５）蓋を用いた初期
発生推定法により，個々の種について浮遊期
の長さを比較する．６）貝殻成長線と安定同
位体の分析により種毎の寿命を求め，河川遡
上距離との相関を検討する．７）殻体の Sr/Ca
解析により，浮遊幼生の挙動を検討する．こ
れらの結果を統合し，島嶼河川生態系におけ
る両側回遊の重要性を検証する．これらの結
果を統合することで，低緯度域における両側
回遊動物のモデルケースとしてのアマオブ
ネ類自然史の多面的理解が得られると確信
する． 
 
４．研究成果 
 
平成 24年度の実施内容は下記の通りである。



1）分子・形態情報の対比による両側回遊種
の種多様性把握：初年度は、パプアニューギ
ニアで開催されたパリ自然史博物館主催の
多様性調査に参加し、アマオブネ類ほか腹足
類の標本を採集した。約 20 日間の滞在によ
り周辺の種多様性を完全に網羅すべく徹底
的な調査を行った。２）世界各地での過去の
調査で得られた標本群から DNAを抽出、COI
遺伝子他の相同塩基配列を増幅し、塩基配列
を決定した。３）沖縄県・鹿児島県ならびに
タイ国において、陸水性・汽水性・海性腹足
類の生態データ収集等を行った。４）神奈川
県三崎においてアマオブネ類卵嚢に対する
捕食を検討し、河川環境における捕食との比
較のもと論文として出版した。５）中生代の
アマオブネ類卵嚢様化石について検討し、こ
れがゴカイの棲管であることを示す論文と
して出版した。６）両側回遊種ならびに近縁
の海産種について、遺伝的解析および初期発
生様式から海流分散の程度を推定し、学会大
会にて発表した。 
 ２年目、平成 25 年度の実施内容は下記の
通りである。１）分子・形態情報の対比によ
る両側回遊種の種多様性把握：初年度、パプ
アニューギニアでの多様性調査に参加し、ア
マオブネ類ほか腹足類の標本を採集した。本
年度に入り、パリ博物館経由でその際のサン
プルが到着したので、形態・分子解析を開始
することができた。データは論文化に向けて
現在取りまとめ中である。２）沖縄県および
オーストラリアのシドニー周辺において、陸
水性・汽水性・海性腹足類の生態データ収集
等を行った。３）両側回遊種ならびに近縁の
海産種について、遺伝的解析および初期発生
様式から海流分散の程度を推定し、18th 
World Congress of Malacology（アゾレス諸
島・ポルトガル）などの学会大会にて複数件
の発表を行った。４）両側回遊種を含めたア
マオブネ類・スナウミウシ類の進化について
検討し、学会発表ならびに原稿投稿を行った。 
 研究期間３カ年のうち最終年となる平成
26年度には、アマオブネ科ならびにトウガタ
カワニナ科を中心として、１）分子・形態情
報の対比による両側回遊種の分類、２）地理
的分布および各地域での種多様性の把握、
３）種間系統樹の構築の３項目についてデー
タを取りまとめ、出版に向けて原稿を準備し
た。また、４）オーストラリアおよびニュー
ギニア・マダンからの試料について実験解析
を進めた。さらに、５）沖縄県および鹿児島
県での野外調査により、特にトウガタカワニ
ナ科貝類の初期発生について情報を蓄積し

た。６）6 月、ニューギニア・カビエン周辺
でパリ自然史博物館主催の総合調査に参加
し、先のマダンからの試料と比較した。７）
河川上流・中流域から得られたアマオブネ類
の原殻ならびに後成殻について、ストロンチ
ウム／カルシウム比の元素分析を行い、単一
個体における回遊の証拠を得ることに成功、
出版準備を開始した。８）両側回遊種ならび
に近縁の海産種について、遺伝的解析および
初期発生様式から海流分散の程度を推定し、
学会大会・シンポジウムにて複数件の発表を
行った。９）両側回遊種を含めたアマオブネ
類・スナウミウシ類の進化について検討し、
論文化した。 
 3 年間で得られた成果については、下記の
通り誌上・学会大会などで発表したほか、現
在も論文投稿中・投稿準備中の原稿が複数あ
り、今後の出版の見込みである。 
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