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研究成果の概要（和文）：　東海沖ではプレートの斜め沈み込みや火山弧の衝突により，様々な海底地形が発達
する．東海沖全域462地点から地質調査所により採取された遺骸殻について，二枚貝類296種，腕足類33種，サン
ゴ類67種を同定し，海底地形に対応した群集変化や，近縁種棲み分けの事例を示した．火山島の島棚斜面や海底
谷周辺の陸棚斜面では，冷水サンゴを多数伴う種多様性の高い深海生態系が認められたが，殻のAMS14C年代測定
の結果，最終氷期の寒冷期に形成されたことが判明した．底生動物の種多様性は，底質や物理的撹乱の頻度, 懸
濁態有機物の動態を左右する様々な地形セッティングに，海洋気候の変化が加わることを経て形成されたと思わ
れる．

研究成果の概要（英文）：The region off Tokai district, central Japan, is a representative active 
margin because of the oblique subduction of Philippine Sea Plate and collision of the Izu-Ogasawara 
volcanic arc, which forms various submarine topography.  This study analyzed dead shells and 
skeletons in grab samples by Geological Survey of Japan from 462 stations covering all the area.  We
 identified 296 bivalve, 33 brachiopod, and 67 coral species, and made clear that the topographic 
variation controlled the taxonomic composition and provides niches for phylogenetically close 
species.  High-species diversity in bathyal depths is recognized on a knoll of the Izu volcanic 
islands and near the Takamatsu submarine canyon off Enshu-nada sea, which are associated with much 
cold-water coral skeletons.  AMS 14C ages of the shells and skeletons corresponds to the Last 
Glacial period.  These suggests that topographic variation under climatic change is an important key
 to form species diversity of deep-sea benthos.

研究分野： 古生物学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
殻や骨格をもつ貝類，腕足類，サンゴ類の

底生無脊椎動物は，豊富な化石記録を有する
がゆえに，大量絶滅の規模や生物多様性の時
代変化を論じる上で基盤となるデータを提
供してきた．それらの生物多様性の変動の原
因については，隕石衝突や気候変動などグロ
ーバルな観点から語られることが多かった．
一方，海洋底生動物の多様性は，海底地形の
複雑さやそれに伴う堆積学的な特性など，生
息場〜微生息環境の多様性に支えられてい
る側面も大きい．生物多様性変動の実体をと
らえるためには，「遺存的な分類群の避難や
新奇な生活戦略をもった分類群の登場がど
のような生息場と関連していたのか」といっ
た，古生態学的な観点が必要である． 
それゆえ，多様な生息場をモザイク状に提
供する「変動帯」という場は底生動物の進化
の研究にとってきわめて重要であるといえ
る．しかしながら，底生動物の生息場の分布
を，変動帯の多様な海底地形に対応させて網
羅した基礎データは意外に乏しい． 
東海沖は，フィリピン海プレートの斜め沈
み込みや伊豆―小笠原火山弧の衝突のため，
急流河川によるファンデルタや海底谷，海脚
やバンク，火山島の島棚や礁斜面など，さま
ざまな海底地形が箱庭的にそろった世界的
にもまれな海域である．そのため，変動帯に
おける生息場の多様性が底生動物の分布に
及ぼす影響を検証するには理想的な調査対
象である．研究代表者の延原は，東海沖の代
表的な海底地形を網羅する多数の地点の貝
類遺骸試料を整理し，リスト化を行ってきた
(延原ほか，2005, 2008)．その過程で，一部
の海底谷の周辺や伊豆諸島の島棚斜面で，特
定のサンゴ類の集積や貝類・腕足類の未記載
種の多産など，特異な生態系の存在が示唆さ
れた．しかしながら，貝類も含め，サンゴ類，
腕足類には分類学的な検討が必要な試料が
未だ多く存在していた. 
そこで，東海沖の底生動物遺骸試料につい
て，貝類，腕足類，サンゴ類を専門とする古
生物学者が力を結集して同定作業や群集解
析を行い，堆積学的検討も加えて，変動帯に
おける世界一詳細な海底生態系マップを構
築し，底生動物の進化にとって変動帯がもつ
意義を実証することを目指した． 
 
２．研究の目的 
 (1)東海沖の海底生態系マップの構築 
延原ほか (2005, 2008)で解析した東海沖全
域の計462地点の採泥試料に含まれる大型底
生動物遺骸について，分類学的な再検討を含
め同定作業を行い，高精細な海底地形図をベ
ースに分布図を完成させる．この作業を通し
て，貝類，腕足類，サンゴ類等について，さ
まざまな海底地形と各種の分布，さらには群
集構造との対応を明らかにする． 
 
(2)遺骸群集の形成過程の解明 

遺骸殻の保存状況や付着生物の痕跡を解析
した上で，遺骸殻の AMS年代測定を行い，堆
積速度や遺骸群集の形成過程を検証する． 
 
(3)変動帯特有の生息場への適応の事例を
動物行動学的な観点で解明する 
特徴的な分布をする貝類，腕足類，サンゴ
類について，移動・脱出能力など，堆積現象
に関連した動物行動の反応を調べる実験的
アプローチや機能形態学的研究を行い，生息
場への適応戦略を解明する． 

 

３．研究の方法 
(1) 東海沖の海底生態系マップの構築には，
地質調査所が 1977 年に駿河湾全域で行っ
た堆積学的調査の採泥試料（全 200地点），
1997 年の GH97, GA97 航海にて東海沖全
域で行った海洋地質学的調査による採泥試
料(全 262 地点)を用いた．同定作業に関し
ては，貝類を延原，腕足類を椎野，サンゴ類
を徳田が担当した．分類が混乱している一部
の種群については，ロンドン自然史博物館や
国立科学博物館でのタイプ標本の調査や，タ
イプ産地での追加標本の採集を行った．各採
泥 点 は ， ア ジ ア 航 測 株 式 会 社 に よ る
50mDEM で作成された赤色立体地形図にプ
ロットし，各分類群の分布特性を捉えた． 
 
(2) 遺骸群集の形成過程の解明については，
貝類・サンゴ類・腕足類の種多様性が高い２
地点（伊豆諸島の島棚斜面，高松海底谷周辺
の陸棚斜面）を選定し，殻の保存状態，付着
痕等の解析を行うとともに，殻の AMS14C 年
代を測定し, 大量の遺骸が集積した時代背景
やプロセスを考察する． 
 
(3) 底質適応に関する動物行動学的な実験に
ついては，特徴的な分布を示す種について，
水温コントロールが可能な冷温庫を利用し
た簡易飼育装置を立ち上げ，デジタルカメラ
のインターバル撮影機能等を活用しながら
人工埋積実験や潜没行動の記録を行う． 
 
４．研究成果 
(1) 東海沖の海底生態系マップと種多様性 
同定作業の結果，二枚貝類 192 属 296 種, 

巻貝類 251 属 417 種以上，腕足動物 18 属
33 種，サンゴ類 41 属 67 種が識別され，
海域・水深ごとに特徴的な種の組み合わせ
（遺骸群集型）を認定できた． 
採泥地点の位置情報を赤色立体海底地形

図にプロットし，遺骸群集型の分布と海底
地形との対応を比較した結果，海底地形に
対応した堆積速度や物理的撹乱などの堆積
学的特性によって，種の分布が左右される様
子が以下のように明らかとなった(学会発表
⑪)。 
すなわち、波浪で海底攪拌(洗掘や急速な埋

積)が頻繁に起こる内側陸棚では、ホシムシ類



に牽引させて移動する単体サンゴ類や内生
生活型二枚貝類など、移動能力の高い要素の
みが分布する．とくにファンデルタ近傍では、
急速埋没からの脱出能力の高い堆積物食者
で優占される。 
これに対して外側陸棚では、表生懸濁物食

二枚貝類や、自由生活型の単体サンゴ類、腕
足類など，内側陸棚の要素に比べて移動能力
にやや劣る要素が増加し、とくにバンク、海
脚、火山島周辺などの地形的な高所では固着
生活者が優占する傾向が認められた。 
また陸棚斜面では、地形的高所と海底谷で

群集組成が異なり、高所ではシラスナガイ類
に代表される懸濁物食二枚貝類や群体サン
ゴ類が、海底谷では堆積物食二枚貝類が優占
し，漸深海帯の多様性に海底地形が貢献して
いることが示唆された．とくに、伊豆半島沖
の火山島の島棚斜面(GH97 の地点 74)や，高
松海底谷の周辺の陸棚斜面(GH97 の地点
235) で は 、 群 体 サ ン ゴ 類 Goniocorella 
dumosa が集積し、貝類、腕足類も多様性が
高い傾向が見られた．Goniocorella dumosa
は深海サンゴ礁を形成する代表的な冷水サ
ンゴである．グラブ採泥器によるサンプルで
は遺骸群の広がりは不明であるが，深海サン
ゴ礁が本邦海域においても形成されている
とすれば，礁構築による再懸濁や微生息環境
の分化等により、本邦の深海における生物多
様性にも寄与している可能性がある． 
上記のような海底地形の違いに対応して

棲み分けが認められる分類群の例として，懸
濁物食二枚貝であるシラスナガイ類が認め
られた．本種群の分類・同定をめぐっては研
究者間で混乱があったため，ロンドン自然史
博物館および国立科学博物館でのタイプ標
本および各地集団標本の殻形質の調査，タイ
プ標本が行方不明になっているミノシラス
ナガイについては，タイプ産地である千葉県
茂原における集団標本の採取を行った．その
結果，延原ほか(2005, 2008)で混同されてい
たナナメシラスナガイ近似種は，地形的高所
にあたる陸棚外縁〜陸棚斜面の粗粒砂底に
分布が限られるナナメシラスナガイと，陸棚
斜面中上部〜中層水影響下の深海域泥底に
分布するミノシラスナガイに分かれること
が判明した．この結果，東海沖では少なくと
も，10 種のシラスナガイ類が地形や底質に対
応して棲み分けていることになり，海底地形
が種多様性に貢献している例を示すことが
できた(学会発表⑮㉓)． 
なお，貝類とサンゴ類の競合関係について

排他的な関係性は認められなかったが，腕足
類は水管を有する二枚貝類とは共産しない
という傾向が認められた． 

 
(2) 遺骸群集の形成過程の解明 
深海サンゴ礁を形成する代表的な冷水サ

ンゴである Goniocorella dumosaが多産する
GH97 航海の地点 74(水深 495m)と地点 235(水
深 360m)について，遺骸群集を構成する貝殻

やサンゴ骨格について，保存状況を分析した．
いずれの地点においても，殻皮や軟体部等の
付着のある殻や骨格はなかった．地点 74 で
は，ほとんどの種が，摩耗のない保存の良い
ものから変色や溶解が著しいものまで様々
な保存度を示すのに対し，地点 235 において
は，やや溶解・摩耗は認められるものの変色
は認められず，比較的保存状況はよかった．
そこで，両地点それぞれについて，さまざま
な保存度の殻を対象に，Goniocorellaのサン
ゴの遺骸骨格 2試料，シラスナガイ類二枚貝
の死殻２試料の AMS14C 年代測定を行った．参
考のため， GH97 の地点 71(伊豆半島石廊崎
沖 の 水 深 720m) か ら 得 た 貝 殻 ２ 試 料
（Limopsis sp. B, Acmaea pallida）につい
ても年代測定を行った．その結果，石廊崎沖
の２試料が 703–881 cal AD, 47911–46066 cal 
BC と幅広い年代値を示すのに対し，地点 74
では 4試料ともに保存状況に関わりなく，約
4.6-4.2 万年前, 地点 235 でも保存状況にか
かわりなく 4試料ともに 2.8-2.0 万年の年代
値となった．このことから，冷水サンゴから
なるこれらの群集は最終氷期の特定の時期
に集積されたことになる(発表論文①)．とく
に地点235の群集は最終氷期最盛期に集積し
ていること，ミノシラスナガイなどの北方種
が伴われる．これらのことから，東海沖の深
海域において種多様性の高いスポットが形
成されるには，地形的なセッティングの特異
性に，寒冷化に伴う海洋気候の変化が重なり，
水流や生物の一次生産量などの条件が揃う
ことが重要であったと思われる． 
 

(3) 底質適応に関する動物行動学的実験 
底生動物の分布が海底地形によって左右

されるのは，急速埋積等の物理的撹乱や底質
環境，水流による懸濁態有機物の動態に差が
生じるためと考えられる．延原は前者の関係
を実証するため，砂底内生生活者の二枚貝類
（アサリ, イソシジミ）と泥底内生生活者の
二枚貝類(オオキララガイ, オオベッコウキ
ララガイ)とで，底質をコントロールした飼育
実験を行った．従来，二枚貝類の潜没行動に
おいては，斧足を底質に差し込んだのちの先
端部のアンカー機能が重視されてきたが，足
を底質に差し込む際の足の運動様式や形態
が底質適応に大きく関わっていることが判
明した(学会発表⑯)．東海沖の遺骸群集型の
分布パタンと照らし合わせると，こうした足
の機能による制約は，細粒砂底と極細粒砂底
〜泥底との間の遺骸群集の違いに関係して
いるようである．一方，徳田は東海沖におい
ては外側陸棚に分布するタマサンゴ類につ
いて，飼育実験を行い，活発な潜没・脱出能
力があることを証明した(発表論文④)． 
椎野の研究室では，生物体まわりの流れを

可視化する実験装置が開発された．任意の空
間断面をシートレーザー光で可視化し、可視
化物質の挙動を定量的に評価することがで
きる。今後は海底地形と生息場における水流



の関係についても，実証的な実験を行うこと
が期待される(発表論文⑤)． 

 
以上のように，本研究では，火山弧の衝突

するプレート収束帯という東海地域の地の
利を活かし，変動帯の海底地形の多様性が大
型底生動物の分布や棲み分けに大きな影響
を及ぼしていることを世界に先駆けて提示
できた．また動物行動学的な実験を通して，
分布の制約条件や底質適応を証明すること
もできた．浅海から深海に至る海洋生物の生
息場について，これだけ網羅的に基礎データ
を整備した研究例は少なく，今後の海洋底生
動物の生態学や多様性保全にとって，重要な
参照基準となると考える． 
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