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研究分野：地球化学 
科研費の分科・細目： 
キーワード：海洋化学、熱水鉱床、年代決定法、分子系統学、熱水域固有生物種 
 
１．研究計画の概要 
 「海底下の大河」の活動について数年から
数千万年にわたるタイムスケールでの時間
変動を評価することを研究目的とする。「大
河」の活動記録として海底面上に形成される
熱水性鉱床と熱水域の生物群集に着目し、地
球化学的な解析と生物学的な解析によって
年代情報を取得する手法をそれぞれ確立す
る。次に対象とする熱水域に対してそれらの
解析を行って、「大河」の活動の時間変動に
伴う熱水特性の変遷史と熱水域固有生物種
の進化史の関連を議論する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 地球化学的解析法 
 種々の地球化学的年代測定法を熱水性鉱
物試料に適用するための試料処理法と分析
法の開発を行った。 
 ESR 法（電子スピン共鳴法）については、
照射蓄積線量の測定精度や信号の安定性を
検討し、数千年程度までの年代の熱水性鉱物
の年代測定に適用できることを確認した。ま
た海底面での年間放射線量を理論的推定と
実測の両面から推定する検討を進めた。 
 U/Th 放射非平衡法については、既法を改
良して微量のU, Th核種を精度良く定量する
化学処理法および同位体希釈分析法の開発
を行い、千年前後の年代の若い試料について
も年代測定が可能であることを確認した。 
 K-Ar 法については微小な鉱物から年代値
を得るためのレーザー照射と組合わせるシ
ステムを構築した。 
 
(2) 生物学的解析法 
 熱水域固有生物種を対象として、年代推定
用遺伝子マーカーの開発し、分子系統解析を

進めた。また、群集遷移の時間スケールを決
める重要な要素である幼生生態の解明およ
び幼生の付着機構に関する研究を進めた。 
 熱水域固有生物種を対象とした分子系統
解析については、イトエラゴカイ類およびア
ルビンガイとその近縁種の巻貝類を対象と
した研究を進めた。特に、後者ではミトコン
ドリア DNA の遺伝子配置を比較から、アル
ビンガイ属とヨモツヘグイニナ属の共通祖
先でトリプトファン運搬 RNA 遺伝子の転移
と複数のノンコーディング領域（偽遺伝子）
の生成が起きた事を明らかにした。 
 幼生生態の解明については、熱水域固有生
物種オガサワラマンジおよびヨモツヘグイ
ニナの生活史特性を飼育実験等により解析
し、後者がこれまでに知られていない幼生タ
イプを持つことを発見しワレン幼生と名付
けた。 
 
(3) 研究航海の実施 
 両手法の基礎検討を受けて、実海域での系
統的な試料採取を行うために、平成 22 年 9
月に南部マリアナトラフの５つの熱水域を
対象として潜航調査航海を行った。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(1) 地球化学的研究においては、ESR年代測
定法の熱水性鉱物への適用を世界に先駆け
て成功したことにより、同一の熱水性沈殿物
の塊に異なる原理の２つの年代測定法を適
用してクロスチェックを実施することがで
きた。得られた年代測定値はオーダーではほ
ぼ一致しており、さらに年代値を決めるため
のパラメータの精確さについて検討を進め
ている。 
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(2) 生物学的研究においても、基礎検討の過
程で、生物学的に重要な新知見をいくつか得
ている。特に、ヨモツヘグイニナの幼生の新
規形態の発見は、巻貝類としては約１世紀ぶ
りの報告となり投稿雑誌の表紙を飾るなど
多くの研究者の興味を集めた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 南マリアナ海域をモデルとして、生物学的
解析から推定した熱水域、熱水サイト、熱水
噴出孔の各階層での活動履歴を、地球化学的
解析から得られた年代情報から構築される
該当海域の熱水活動史と比較し手法の高精
度化を図る。推定された群集成立の相対年代
値に関しては、生物群集の個体のサイズ組成
に成長線解析の結果を適用して、生物群集形
成の絶対年代推定を試みる。最終的に再構築
された熱水活動史に基づき、生物群集の形成
から生物分布の変動、固有動物群の伝播から
種分化への過程について考察する。 
 また同様の実海域試料を用いた研究を沖
縄トラフ熱水域を対象としても実施する。 
 
５.代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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