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研究成果の概要（和文）：水深 6000m を超える超深海帯に属する海溝の生物相を明らかにすべく，

千島海溝と琉球海溝，それぞれの周辺の大陸斜面や大洋底の底生カイアシ類の群集組成の比較

を行った．千島，琉球，両海域とも水深に沿って群集組成が変化した．一方，両海域の大陸斜

面間の群集の類似度は高いが，海溝間，大洋底間の類似度は低かった．水深の深い場所に位置

するこれらの地形は島嶼などにより分断される傾向が高いため，各海域の群集の独立性が高く

なっていると考えられる． 

 
研究成果の概要（英文）：The community compositions of harpacticoid copepods were studied 
quantitatively around and within the Kuril Trench (490–7090 m) and the Ryukyu Trench 
(594–7150 m). Those compositions changed with water depth in both areas. While 
harpacticoid communities in shallower continental slopes in the two regions were similar 
each other, a lower similarity was detected between communities in the trench regions, 
which suggests those communities in trenches are isolated because of difficulties in 
migration beyond bathymetric barriers such as island arcs.       
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１．研究開始当初の背景 
 沈み込み帯は，海洋プレートが他のプレー
トの下に沈み込む場所に形成される細長い
溝状の地形で，水深 6000m 以深（超深海）の
ものは海溝，浅いものはトラフとよばれる
（図 1）．太平洋に多く分布する海溝は，水深
のより浅い周辺の海底（大陸斜面や大洋底）
によって分断されており，生息する大型底生

生物種の約 60 %，属レベルで 10-25％が海溝
固有である． 
 一方，メイオファウナ（0.31～1mm サイズ
の底生生物）などの小型底生生物は，個体
数・生物量共に大型底生生物を凌駕し，深海
生態系の重要な構成要素である．しかし，全
長 4万 km（地球の円周に相当）以上に及ぶ海
溝のメイオファウナの群集構造は，ほとんど
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図 2．日本周辺の主な海溝とトラフ．枠内
が本研究の対象海域と測点． 

 
図 1．水深・陸からの距離と海底地形の関係． 

分かっていなかった．深海底生物群集の全貌
を明らかにするためには，メイオファウナに
関する海溝からの知見が必要不可欠である． 

日本周辺には亜寒帯から亜熱帯まで，さま
ざまな生産性を有する海域の下に複数の海
溝・トラフが存在し（図 2），大陸斜面から海
溝までのメイオファウナ群集の生物量・群集
構造・多様性の空間変異と環境要因との関係，
および，これらの変異の地域間の差異，普遍
性を調べるのに格好の地域である．それにも
関わらず，三陸沖から日本海溝にかけてメイ
オファウナ全体の個体数を調べた研究（文献
1）の他に，包括的な研究が最近まで行われ
ていなかった． 

この研究課題が採択される直前に，我々は
千島・琉球海溝周辺のメイオファウナ群集を
調べ，両海溝には有機物が蓄積しているが，
メイオファウナの生物量は少ないこと，優占
分類群である底生カイアシ類の科レベルの
群集構造は，海底地形間（大陸斜面・海溝・
大洋底）で有意な差があるが，千島‐琉球海
域間では差異がない，という研究成果を上げ
ていた（文献 2，3）．より確度の高い情報を
得るためには，サンプル処理を完成させ，さ
らに属・種レベルの同定を行う必要があった． 
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２．研究の目的 
 上記の背景を踏まえた本研究の目的は，以
下の 2つであった． 
(1)日本周辺の沈み込み帯のうち，千島海溝，
南海トラフ，琉球海溝周辺海域において，大

陸斜面から海溝，大洋底に至るまでのメイオ
ファウナの群集構造と多様性の空間変異を
解明する（図 2）． 
(2)全データを集計･解析し，大スケール
（>1000km）における大陸斜面，海溝，大洋
底のメイオファウナ群集の多様度・組成の普
遍性と地域特異性，及び，それらと環境要因
との関連性を解析する． 
 
３．研究の方法 

本研究では 2001 年から 2010 年にかけて，
研究調査船・白鳳丸（KH01-2，KH02-3，KH05-1
航海），および淡青丸（KT09-7，KT10-23 航海）
に乗船して調査海域に赴き，千島海溝周辺の
15 測点（水深 490～7090ｍ；図 3[a]），南海
トラフ周辺 8測点（水深 570～4860m；図 3[b]），
琉球海溝周辺 15 測点（水深 430～7150ｍ；図
3[c]）で採集されたサンプルを元にしている． 

堆積物の採集には，流動性の高い海底表面
を極力乱すことなく堆積物を定量的に採集
することのできるマルチプルコアラ採泥器
（現時点で最良の採泥器）が用いられた． 

このようにして集められた堆積物サンプ
ルの合計は 118 本で，おそらく北西太平洋で
は世界最大級のサンプルサイズである（水平
距離 2000 ㎞，水深 430～7150ｍを網羅）． 

これらのサンプルから，メイオファウナの
優占分類群の 1 つであるソコミジンコ類（甲
殻類，カイアシ亜綱，ソコミジンコ目）を抽
出し，微分干渉顕微鏡下で同定を行った．深
海種はほとんどが未記載種であると予測さ
れたため，種レベルの同定は断念し，（他の
深海性ソコミジンコの生態学的研究と同様）
科・属レベルの群集構造の解析を行った． 

同時に，群集構造の空間変異との関連性が
指摘されている堆積物中の有機物量，堆積物
粒子の分析も行った． 



 

 

 
図 3．(a)千島海溝，(b)南海トラフ，(c)琉球
海溝各海域の測点の分布． 

 
４．研究成果 
 琉球・千島海溝周辺については属レベルの
群集構造解析を行い，さらに科レベルに関し
ては，南海トラフのデータを加えて，3 つの
沈み込み帯周辺海域の群集構造の比較を試
みた． 
(1)琉球・千島海溝周辺については，計 30 測
点の全ての解析が終っている．ソコミジンコ
類の成体約 1,700個体を属レベルまで同定し
たところ，琉球海溝で 96 属，22 科（640 個
体），千島海溝で 79 属，18 科（1,129 個体）
が出現した． 
(2)琉球海溝周辺域では，ソコミジンコ類の
属レベルの多様性は，水深と共に減少した．
一方，千島海溝周辺域では，水深 2000～3000m
までは上昇するが，その後減少する傾向が見
られた．大型底生生物，メイオファウナを問
わず，（ソコミジンコ類を含めた）さまざま
な分類群の多様性のピークが水深 2000～
3000m に存在することが知られていたが，千
島海域では，このパターンが海溝部まで拡張
できることが，今回初めて示された． 
(3)群集構造に関しては，両海域とも，水深
と共に属の組成が変化するパターンが見ら
れ，群集構造の変化を制御する要因としては，
琉球海溝周辺域では海底に供給される有機
物量，千島海溝周辺域では水深，もしくは水
深と相関する要因であると示唆された．ただ
し，両海域共に，海溝の群集組成がその周辺
と明確に異なる（出現する属が全く異なる）
という事象は観察されなかった． 
(4)両海域の群集構造を，複数の深度帯

（1000m 以浅，1000～3000ｍ，3000～6000ｍ，
6000ｍ以深，大洋底）に分けて比較すると，
大陸斜面では水深が深くなるほど組成の違
いが大きくなり，海溝，大洋底間の類似度は
非常に低かった． 
(5)科レベルで見た場合，3つの海域すべてに
おいて，水深 1000m 以浅では，フネガタソコ
ミジンコ科 Ectinosomatidae が優占するが，
水深が深くなるにつれて同科の優占率は下
がり，さらに同科に占める Bradya 属（図 3）
の相対頻度が高くなった．これは欧米の研究
ですでに指摘されていた傾向であるが，同じ
傾向が，西太平洋の日本近海にも存在すると
いう興味深い事実を，本研究で初めて明らか
にすることができた． 

 
以上の結果は，海溝と周辺の海底では群集

組成に有意な差はあるものの，その変異は深
度勾配に沿った連続的なものであり，海溝間
の類似性は水深の浅い大陸斜面間に比べて
低いことを示唆している．海溝固有のソコミ
ジンコ群集（海溝に共通して見られる，周辺
とは明らかに異なる群集）の存在に関しては
否定的な結果が得られた一方，大陸斜面間の
群集構造は，日本近海を含め，世界規模で類
似性が高いことも示された．この理由として
現時点で考えられる仮説は以下のとおりで
ある． 

 

図 5．海洋側から陸域を見た場合の海底地
形の模式図． 

 
図 4．Bradya sp. (Ectinosomatidae) 



 

 

 水深の浅い大陸斜面は，大陸や，日本列島
のような大型の島弧の沿岸域に沿って， 
1000～10,000km スケールで連続して帯状に
分布する（図 5）．ソコミジンコ類が分布域を
拡大する場合，彼らは浮遊幼生期を持たない
ため，（複数の世代をかけて）海底を歩いて
移動分散する必要があるが，水深の浅い大陸
斜面に生息するソコミジンコ類は，水圧や温
度などの環境の大幅な変動を体験すること
なく(つまり生理学的な適応進化を必要とせ
ず)，「横」に移動することが可能である．一
方，水深 6000ｍ以深の海溝内に生息するソコ
ミジンコ類の場合，別の海溝へ分布を広げる
ためには，一旦水深の浅い周辺の海底まで海
溝の斜面を登り，水圧や温度の大きな変化を
体験せねばならない(図 5)．特に日本の太平
洋側は，伊豆・小笠原島弧で東西に分断され
るため，海溝間のソコミジンコ類の移動は，
ほぼ起こりえず，結果として，少なくとも日
本周辺の海溝には，周辺の深海底から局所的
に侵入した個体を創始者とする，周辺との連
続性の高い（かつ海溝間の共通性の低い）群
集が海域ごとに形成された． 
 
…この仮説の検討には，種レベルの解析が不
可欠である．また，他の海域の海溝のソコミ
ジンコ群集の組成と合わせて，大陸や大型の
島弧の沿岸域と分断された海洋島の浅海域
の群集構造に関する知見も必要となるであ
ろう． 
 

 本研究成果のうち，千島海域の成果に関し
ては，すでに学術雑誌で発表済みである（下
記の雑誌論文①を参照）．琉球海域の結果に
関しては，先に発表した千島海域群集との比
較の結果と合わせて，現在，投稿論文を執筆
中である．南海トラフのサンプルに関しては，
他の海域と比較可能な属レベルの同定完了
後，近日中に発表することになろう． 
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