
東京大学・大気海洋研究所・特任研究員

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

若手研究(B)

2017～2015

遺伝マーカーおよび蛍光標識法を用いた沿岸性腹足類幼生の生態解明

Studies on larval ecology of coastal gastropods by population genetics and 
fluorescent marking

６０７４６５６９研究者番号：

福森　啓晶（Fukumori, Hiroaki）

研究期間：

１５Ｋ２０９２２

平成 年 月 日現在３０   ５ ３１

円     2,500,000

研究成果の概要（和文）：沿岸性無脊椎動物の多くは，浮遊幼生期を持ち，広い分布域をもつ．アマオブネ科巻
貝類は海産・陸水種を含み，河川種の多くは両側回遊をおこない，幼生期に海流によって分散する．マイクロサ
テライト解析の結果，小笠原群島・南西諸島集団を含めた回遊種の日本産集団内に明瞭な遺伝的構造は確認され
ず，同科海産種と同様に分散能力が高いことが示唆された．また，アマオブネ類幼生への蛍光標識付着をおこな
い，野外における幼生実験への基盤を確立した．

研究成果の概要（英文）：Many species of coastal invertebrates with a planktonic larval stage often 
have a wide geographical distribution. The gastropods of the family Neritidae (Neritimorpha) include
 marine and freshwater species. Many species of neritids living in coastal rivers have an 
amphidromous lifecycle, and their larvae are dispersed by ocean current. As a result of population 
genetics using microsatellite data, there was no spatial genetic structure within Japanese 
population (Mainland Japan, Ogasawara Islands and Nansei Islands) of amphidromous species, and they 
were found to have high dispersal ability as with marine relatives. Fluorescent marking of neritid 
larvae is expected to be a useful tool in the field experimental studies on larval ecology.

研究分野： 集団遺伝学・生態学

キーワード： 幼生分散　集団遺伝学的解析　蛍光マーカー　両側回遊　腹足類　沿岸域　海流　マイクロサテライト
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１．研究開始当初の背景 
 
海洋生物の約 70%はその初期生活史におい
て，浮遊幼生期を持ち，種によっては数千 km
以上の地理的に非常に広い範囲に分布する．
海産動物がどのくらいの距離を分散するの
か，という課題は各種の個体群動態，水産重
要種の管理，海洋動物の多様性保全を理解す
る上で基盤となる情報である． 
これまで，一般的に沿岸性生物の幼生個体

の多くは産まれた環境とは離れた場所へ分
散し，各地域集団は他の場所からの幼生供給
によって駆動される開放的な生態系だと考
えられてきた．しかし，近年発達してきた蛍
光・同位体元素による幼生標識（炭酸カルシ
ウムの耳石を利用）を用いた再捕獲法により，
浮遊幼生期間（数日から１ヶ月以上）を持つ
熱帯沿岸性魚類の複数種において，多くの幼
生個体が産まれた場所に戻ってくることが
明らかとなってきた．遺伝子マーカーを用い
た沿岸性種の解析では，遠く離れた地域間に
おける幼生分散の存在が示唆されているが，
水産重要種以外では，解像度の高い核マイク
ロサテライトマーカー（数塩基の単位配列の
繰り返し; 集団遺伝解析に有用）が開発され
ている種は未だ少なく，地域間の独立性や交
流の有無の検証は不十分である．自己再生産
（セルフリクルートメント）率の割合につい
ては，浮遊幼生期をもつ多くの沿岸性種で情
報が少ない．また，沿岸河川域には，淡水域
で生まれた幼生が海へ下り，数ヶ月かけ成長
したのち，河口付近で着底して川を遡る両側
回遊をおこなう動物が生息する．親のハビタ
ットの違いが各種の遺伝的構造に与える影
響については，近縁分類群間の比較が重要と
なる． 

 
２．研究の目的 
 
沿岸性海洋生物の多くは浮遊幼生期を持ち，
その個体群動態・生物地理を理解するために
は，幼生の分散および生態の把握が必須であ
る．その一方で，微少な幼生を追跡すること
は難しく，一つの個体がその初期生活史中に
どのような挙動をとるかは多くの種でほと
んどわかっていない．本研究では，炭酸カル
シウムの殻をもつ点で優れた研究材料であ
る軟体動物腹足類を用いて，各種の遺伝子マ
ーカーおよび幼生蛍光標識法を開発，各地
域・ハビタット間のコネクティビティを検証
する．本研究課題は，以上の研究により，沿
岸域における幼生分散・動態を把握する基盤
を確立することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 
本研究課題では，沿岸性腹足類（アマオブネ
科貝類など）について，分子・生態情報を基
に幼生分散を評価する．まず，１）核 SSR マ
ーカーの探索・作成により，２）各種の遺伝

的集団構造解析を遂行し得る基盤を作る．各
集団の遺伝的組成を比較し，各地域における
遺伝的偏りを把握することで，各種の幼生分
散能力・海流分散の程度を検討する．次に，
各地域集団の自己再生産率を直接的に検証
するための基盤として，３）蛍光物質を用い
た幼生標識法の確立をおこなう． 
 
４．研究成果 
 
本課題では，潮間帯岩礁および河川域に生

息するアマオブネ科貝類を用いて，その遺伝
的・幼生生態的知見を集積した．アマオブネ
類の河川種の多くは両側回遊をおこない，海
洋での浮遊幼生期をもつため，海産の近縁分
類群との比較が可能である． 
遺伝子解析に用いる試料を得るため，研究

期間中に南西諸島・小笠原諸島・ニューカレ
ドニアなどの島嶼域を中心に採集をおこな
った．その結果，海産種（アマオブネ・キバ
アマガイなど）・河川種（イシマキ・フネア
マガイなど）を含め，各地域において，十分
な量のサンプルを得た．これまでに採集した
腹足類サンプルとあわせ，各種約 500〜1,000
個体より，遺伝的集団構造の解析に使用する
個体を選別し，DNA を軟体部筋組織から抽出
した． 
抽出 DNA より，ミトコンドリア DNA のシ

トクロームオキシダーゼサブユニット I 
（COI）遺伝子の相同塩基配列を増幅，塩基
配列約 650 bp を決定した．得られた COI 配
列から系統樹およびハプロタイプネットワ
ークを形成し，各集団間の遺伝的交流の有無
を検証した．その結果，地域的な遺伝的集団
構造は確認されず，数千キロ離れた地点間で
もハプロタイプの共有がみられた． 
続いて，マイクロサテライト領域を用いた

集団遺伝解析をおこなうため，東京大学大気
海洋研究所所有の次世代シーケンサー
（Roche/454 GS Junior）により，アマオブネ
類 4 種について，Shotgun sequencing によるマ
ーカー候補配列の探索をおこなった．得られ
た大量塩基配列データより，単純反復配列を
含むリードを抽出し，マイクロサテライトマ
ーカーの候補を選定した．その後，各個体を
用い，マーカーの有効性を検証した．開発し
たマーカーについては，マルチプレックス
PCR 系の構築をおこない，複数マーカーを同
時に増幅できる Multiplex panel を作成した．
マイクロサテライトデータについては，解析
ソフト STRUCTURE を用いて各集団間の遺
伝的交流の有無を検証した．その結果，海
産・両側回遊性の種の両方について，小笠原
群島・沖縄離島集団を含めた日本産集団に明
瞭な遺伝的構造は確認されなかった（図 1）．
これは各種の幼生分散能力が高いことを示
し，各地の集団維持には自己再生産だけでな
く他地域集団からの幼生加入が重要である
ことを示唆する結果となった． 
続いて，Calcein（Ex/Em: 494/517 nm）によ
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