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有光層におけるハオリムシの発見
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今日まで。八ｉ りムシ類は，化学合成細薗を生産者とした生態系である勲水噴出

孔生物群集及び冷水湧出帯生物群集を構成する典型的な深海生仙の１つと考えられ

てきた。しかし，19e3年2月に，鹿児昜濁奥部の火山性が｡ス・熟水噴出孔に関わる

生勧群集の探索を目的とした曳航式祿海カラー？ｖシステムによる一連の調査によ

り，胯奥東都にある小海丘の頂上部付近（水深82m ）において，おぴただしい敵の

ハオリムシを発見し，その採集に成功した。鹿児島湾でのハオリムシの発見は世界

最浸の罸蒻であり。熱水噴出孔・冷水湧出帯生物畔集に間する生恰地理掌的・生態

学的観点から非常に重要である。

Discovery  of Vestimentiferan Tube-worms  in the Euphotic  Zone
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To  dale, vestimentiferan  tube-worms  have  been considered  to be a typical

member  of ihe deep-sea biological communities  supported  by  chemosynthetic

prodution  In  1993, during  a  series of  surveys  exploring  the biological

community  accompanied  by  submarine  fumaroles  called "Taglril>by  local

fishermen,  numerous  vestimenliferan  tube-worms  were  discovered  to  form

clusters at a depth of 82m  in Kagoshiiaa  Bay,  southern  Japan  The  vest!ment-

iferans  in Kagoshima  Bay  are well remarkable  not only  in  the shallowest

occurrence  in the world  but also in the first record form  the euphotic  zone.

This  discovery  contribute to the biogeography,  ecology  and  other biological

studies of chemosynthesis-based  communities.

＊ １ 海 洋 科 学 枝 術 セ ン タ ー深 海 研 究 部

＊２ 鹿 児 鳥 大 学 水 産 学 岷 海 洋 科 学 技 術 セ ン タ ー 流 助 研 究 員

＊３ 玉 川 大 学 農 学 部

＊4 Deep Sea Research D 邨 ａrt ｍｅｎ１，Ｊａｐａｎ Ｍ ａrｉｎｅ Science and Technology

Center

事５　 Ｆａｃｕlly ｏr Fishe ｒieｓ， Ｋａｇｏs ｈｉｍａ Ｕｎｉｖｅｒsity; Visiting Researcher of

Japan Marine Science and Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇy Ｃｅｎｌｅｒ

＊６ Ｔａｍａｇａｗａ University

Prｏｃ. JAMSTEC Symp. Deep  Sea Res. （1993）
犲j



１　 は じ め に

／ヽ オ リ ム シ の 一 種 で あ る £ａ。t㎡ａ ・ ｊjａ6 ａｒ

如mi が 最 初 に 採 戔 さ れ た の は ， 北 太 平 洋 の 水 深

1,125m 地 点 で あ る （Webb ，1969 ）。 そ の 後 ，　ﾉ丶

オ リ ム シ類 は ， 熱 水 噴 出 孔 生 物 群 集 や 冷 水 湧 出 帯

生 物 群 集 を 構 成 す る 主 要 な 一 群 と し て 注 目 さ れ ，

現 在 ま で ６ 属10 椶 が 記 軟 さ れ て い る(Jones,

1985 ； MaR6, Ｇａｒｚ６ｎ find Ｍ・ｎtｅｒ。，1986 ）。 し か

し ， 科 よ り 高 い 分 類 群 レ ベ ル で は そ の 帰 属 か 問 題

と さ れ ， 外 部 形 態 等 か ら 有 鬚 動 物 門 の 一 繝

（Webb ，1969 ）， 環 形 動 物PI の 一 綱 （ ｖａｌ ｄ･ｒ

Land and Ntfrrevang, 1975 ）， あ る い は 独 立 し

た 門 （Jones ，1985 ） と し て 扱 わ れ る ぱ か り で な

く ， 発 生 様 式(South･ ｗａｒd ，1988 ） や ヘ モ グ ロ

ビ ン構 造 （S ｕxｕki et al. ，1989 ） な ど に お い て も

系 統 が 論 じ ら れ て い る 。 一 方 ， ハ オ リ 厶 シ 蒙 の 生

恩 は ， 東 太 平 洋 や メ キ シ コ 湾 の 水 深1.125m か ら

3,270  m の 熟 水 噴 出 孔 ・ 冷 水 湧 出 霤 生 物 群 集

（Webb ，1969 ； Jones, 1965 ）,南 米 の ガ イ ア ナ 沖

の 水 諏500m 地 点 （ｖａｎ der Land and ＮμΓΓfevang,

1975 ） や 南 米 の ウ ル グ ア イ の モ ン テ ビ デ オ 沖 の 水

深400m 地 点（ Ｍ ａ盲&-Ｇａr3＆ ａｎｄ Ｍ ｏｎtｏｒ０，19e6 ）

で 確 認 さ れ て お り ， ス ペ イ ン沖 の 水 深I,160m 地

点 で は 沈 船 か らﾉ ヽオ リ ム シ ら し い 襖 管 が 採 取 さ れ

て い る （Ｄａｌｄｏ ｅＸａｌ.，1992 ）。 ま た ， 歌 が 国 周

辺 海 域 に お い て は ， 相 模 湾 （Ｈａｓhimot ｏ ｓX al. ，

1989 ）， 中 部 沖 縄 ト ラ フ の 南 奄 西 海 丘 （ 橋 本 ほ か ，

1990 ） や 伊 平 屋 海 嶺 （ 太 田 ，1990 ）， 小 笠 原 海 域

の 木 曜 海 山 ， 日 光 梅 山 （橋 本 ・ 藤 倉,  1992) な ど

の 水 深430m か ら1,370m に か け て 存 在 す る 冷 水 湧

出 帯 生 物 群 集 ， 熱 水 噴 出 孔 生 物 群 集 か ら 数 タ イ プ

の ハ オ リ ム シ 類 が 発 見 さ れ 採 築 さ れ て い る 。

鹿 児 島 湾 は 阿 多 カ ル デ ラ と 姶 良 カ ル デ ラ と い う

２ つ の 巨 大 な 火 口 に よ っ て 形 成 さ れ た 湾 央 部 と 湾

奥 部 か ら 成 り （Ｍ ａtsｕｍｏt０，1943 ）｡ 両 梅 域 は 活

火 山 の 桜 島 に よ っ て 分 断 さ れ て い る 。 湾 奥 北 東 部

に は 水 濛200m の 平 坦 な 凹 地 が 存 在 し ， 若 尊 プ ロ

ト カ ル デ ラ と 命 名 さ れ て い る （ 桑 代 ，1961 ）。 桜

鳥 か ら 湾 奥 東 部 の 地 域 で 起 こ っ た22,0｛｝0年 前 の 噴

火 は 大 隅 降 下 軽 石 か ら 入 戸 火 砕 流 に い た る 一 連 の

活 動 と し て 知 ら れ ，（ Ａrａｍａｋｉ and Ui. 1966 ），

現 在 も ， 湾 奥 東 部 の 水 深80m 地 点 と21〕Om 地 点 に

は ， 火 山 性 噴 気 現 象 が 存 在 し ， 地 元 当 漁 者 に ‘Iた
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ぎり" と呼ぱれている。このような噴気現象を伴

う鹿児島湾の海底環境は，水深の違いこそあれ，

基本的には熟水噴出孔生物群集の棲息環塊と同様

である。また，197?年には湾奥部魚類の水銀汚染

を究明するため，小型潜水艇「はくよう｣ による

潜航調査が実施され，撮彫されたビデオ映像や写

裏に不鮮明ではあるがハオリムシともとれる生物

が記録されていた。そのため，寐哢!島湾流奥部で

も，熱水噴出孔生物群集の発見ｶり|月待された。

海洋科学技術センターは鹿児馬大学および玉|||

大学などの協力 も得て，199{}年以来数度にわたっ

て当海岐の調査を行なってきたが，1993 年2月に

実施された曳航式深海カ ラーＴＶカメラシステ ム

による調査で，おぴただしい數の･ヽ オリムシを鹿

児鳥湾の湾奥部水深82m の泌応に発見した。本論

では。この発見について，その概略を報告す る。

２　材科と方法

調査lこ使用した曳航式深海カラー″rｖシステ ム

には，カラーＴｖ，Ｔｖ用照明 ライト，35． スティ

ルカメラ（ ２台）， ステ４ルカメラ用 スト ロ ボ

（ ２台），ｃrＤ，音響航法用トランスポンダが基

本装備されているが，今回ぱ たぎり”の環境計

測のため米国 シーバート社 のＤＯ計（sＢＥ-16／Ｄ

Ｏ）を曳航体に取付け使用した。また，40cI ｘ10

cm  x 50cmの小型ドレッジを曳航体の下ｌ ｍに吊り

下げ。 リアルタイムで海底を観察しなから生物や

底泥の採集が可能になるようにした。ハオリムシ

の分布状態はビデオ画像とスティル写真および曳

航体の鵤跡 から求め，調査中の船位はGPS （ｗＧs

剛，柿正値なし ），曳航体位置はスーパ ーショー

トベースライン方式トランスポンダ航法により求

めた。また，ハオリムシの分布密度と生物量は，

スティル写真のステレオ解析と採集個体の計測値

から算出した。

３　結果と考察

199【】年ｇ 来，若尊プロトカルデラ中央部の水深

2110m海域において曳航式深海カラーＴＶシステ ム

や無人探査機「ドルフィン3K 」による熱水噴出

孔生物群集の探索が行われた。その結果，多 くの

噴気孔と熱水に揺らぐ繊維状バクテリアが確認さ

れ，採集した底泥からは赤色の化学合成硫黄細菌
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が単離 され た（Ｎａｇａｎｕｍａ ４ α1.，1991 ） が，

熟水噴出孔生物群築を構成すると推定されるメガ

ベｙト スは確認で きなか った。

1993 年 ２月 ４日， 若尊プロトカ ルデラの東部 に

位置する小 海丘にお いて曳航 体による調査を実施

したとこ ろ（図 １），海丘頂上部付 近の水 深82m

から110m にかけて，多 くの “たぎり¨ 現 象 とお

ぴ ただしい数のハ オリムシを発見した（写裏 １）。

そ の後，曳航体に取付け た小型ドレッジによ り八

オリムシ類 の採集に成功し た（写 真 ２）。 鹿児島

湾のハオリムシは， 軟泥が厚 く堆稜 した数ｍ オー

ダ ーの岩に付着棲息 してい た。 このようなハ オリ

ムシ群落は， 円錐丘頂上部 の150mX200m 程度 の

KaSoshima
City j

た こ

限定された狭い範囲で観察 された。 ハオリムシの

最大分布密度は3,000 個体／ｍｌ，生物量 は９ｋｇ／

ｍ 以゙上 と推定 された。鹿 児島 湾の ハオ リム シの

分類学的 検討は， 現在，三浦が行 っているが， 一

部の綛糸 が膜状 に融 合してい るこ とから£４,ｎｅＺ一

励ａz池ｘａ属の一種 と考え られ る。 ハオ リム シ棲

息域からは，未記載 のキヌ タレガ イ科 二枚 貝類，

多毛類， テナガエビ科長尾 類， コシオリエ ピ科異

尾類が採集 され た。

“たぎり･’ガ スには，80.6～84.3ｖolｕme ％ の高

濃度の二酸化炭素，12､5～15.3volume% のメタ冫／，

0.07～0.47 ｖolｕme ％の硫化水棄が検出 され た（小

坂 ほか，1992 ）。 噴出孔直上の海水温 度は， 周 囲

31 °41‘Ｎ

31 °391Ｎ
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図 １　 鹿 児 鳥県 北部 の 海 底 地形 図 。 ハ オリ ムシ 群集 は 、若簿 プ ロ カ ル デ ラ東 部に あ る 小 淘 丘 （ 太 矢 印 ） の頂 上 部 で 発

見 さ れ た。

Fig. ｌ Ｔｏｐｏｇｒaphy of lhe northern part ｏｆ Kagoshima Ｂａｙ. Living ｖeｓtimenlile ｒｅｎs were found

ｎｅａｒ llle summit of ８ ｓｍａ】l knoll （thick arrow)  neighbored the Ｗａｋ８ｍｉｌ（ｏ Ｐｒｏtｏ･ealde ｒａ.
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環境 温窟16 ℃に比 べやや賽い28 ～30 ℃を示 し た。

ま た，表 面海水 がpH8.2 であるのに対 し， 直上水

はpH5.1 ～6.9 と非常に低い値を示 した。

ハオ リムシ類 は。熱水噴 出１４ 物群築 や冷水湧

出霤生物群集に知 られ るような化学合成を基礎生

産 とする特 異な生態系に典型的 な胯海生物の１つ

と考え られて きた（Ｊｏｎｅｓ，1985 な ど））。 すな わ

ち， ハオリムシ類 は，体内 共生細菌が硫黄の酸化

過程で得 るエネルギーを間接的に利用 して いると

考え られて いる 【Fe 】beck et aL  , 1985) 。 鹿 児

島湾 のハ オリムシも “たぎり’か ら放山 される硫

化水素を利用して いる可 能性が高 い。ま た，こ の

こ とは，硫化水素源として 硫酸 ナト リウムを添加

することにより， 本禰を150 日以 上室内 飼 育 した

事実 （三浦私信）から も指 示される。今回 の鹿児

島湾 での発 見によ り，ハ オリムシ類が深海のみな

らず， 浅海 の有光翩 にも棲息が可能であ ることが

証明 された。 また。 ハオリムシ類が棲息 するため

の環境制限要因は， 熱水・ 冷湧水中の化学成分 と

水深 との組 み合わ せによ るもので はなく，単に熱

水・冷 湧水中 の化学成分の みによることが実証 さ

れた。　　　　　　　 。

鹿児 鳥湾奥都の熱 水活動 は，早 くと も22,000 年

前以 降に始ま った ものであ り（Ａｒａｍａｋｉ ａｎｄ Ui,

1966 ）， 熱水環境形成の地史あ るい はノヽ オ リム シ

類の分 布や進 化を考え た場 合，比較的 新 しい出来

事であ ることを璽視 する必要 があ る。 ま た， その

熟 水活動 域 も他の熱水 噴出孔生物群集が棲 息する

熱水活動 域に比 べて浅 い。こ のような･･ たぎり’

群集は， 千 島列 島 の ウ シシ ル鳥の 温泉 生物 群集

（ＴrａｓｖＱ et ａｌ.，1990 ） と同 様に， 光 合成 と化

学 合成を 基幹 とする複雑な生態系を構成して いる

ものと思 われ る。 しか し，鹿 児島湾 の生物群集は

い まだに十分に調査 されてお らず， 他の海域 と同

様に一連 の熱水生物が得られ る可能性 も否定で き

ない。一 方，他 の熟水 生物が得られな ければ， 鹿

児島 湾 のノ･オリムシが，中部 沖縄ト ラフの南奄西

海 丘 （橋 本ほ か，1990 ）や伊平 屋 海嶺 （太 田，

1990 ）などのよ うな鹿 児島湾に比較的 近い熱 水噴

出 孔から伝播し た可能性 も推定 される。

今後，鹿 児島湾 の･ヽオリ厶シに関す る伝攜経 路

や生態的意 曩につ いて考察す るために， ／ヽ オリム

シ類の生活 史・分散機構あるいは集団 間の遺伝的

3Ｓ

距離および･ たぎり”群集の梢造を解明すること

が望まれる。

罎 蒭

本調査に際し，終始協力を惜しまれなかった調

査船「なつしま」・「かいよう」の船長はじめ榮纖

員の方々および無人探査機「ドルフィン3K 」操

縦班の皆様に深謝します。調査に協力いただいた

鹿児島大学の上野宏共教授，大木公彦助教1受，四

宮明彦助教授および本文をまとめるに際し御助言

いただいた東京大学海洋研究所の太田秀教授にも

併せて感謝します。

参 考 文 献

Aramaki,  S.
 and 

Ｔ. Ui （1966 ）:Th ・Aira and

Ata py ｒoclastic flows and related calde ｒａs

and depress ｉｏｎｓ in southern Kyushu, Japan.

Bull.  Volcanol.
 .

 29,  29-47.

Dando,  P.  R.,  A.  J.Southword,  E.C.Southword.

Ｄ. Ｒ.Di χon,  A.Crawford and Ｍ. Crawford

（1992 ）:Shipwrecked tube worms.　Nature,

356 ，p.667.

Felbeck,  H.
 ,

 M.  A.  Powell.  S.  C.  Hand and Ｇ.

Ｎ. Ｓｏｍｅrｏ （IS5 ）: Ｍ ｅtａｂｏ 】ic adapt ａtｉｏｎｓ

ｏr hydr ｏther ｍａｌ vent animals. Biol.  Soc-

Washington,  6.  261-272.

橋 本 惇 ・ 藤 倉 克 則 （IS2 ）: 水 曜 海 山 ・ 木 曜 海

山 ・ 日 光 梅 山 に お け る 熱 水 噴 出 孔 生 物 群 集
．

第 ９ 回 し ん か い シ ン ポ ジ ウ ム 予 稿 集 ，48.51.

橘 本 惇 ・ 藤 倉 克 則 ・ 堀 田　 宏 （1990 ）: 南 奄 西

海 丘 に お け る 深 海 生 物 群 集 の 観 察 ． 「 し ん か

い2｛｝0｛｝」 研 究 シ ン ポ ジ ウ ム 報 告 書 ，e ，167･

179.

Hashimoto,  J.
 ,

 S.  Ohta,  T.  Tanaka.  H.  Hotta,

S. Matsuzawa and Ｈ｡ Sakai （19e9 ）: Ｄ, ｅｐ-

sｅａ communities dominated by the giant

ｄ ａｍ ，Ｃａ碵ρtoger,!a soyoae. along the ｓｌｏｐｅ

ｆｏｏt ｏｆ Hatsushima island. Ｓａｇａｍｉ Bay,

Central  Japan. Ｐａ 】aeogeor. ＰａｌａｅＯｃｌｉｍａt ｏ】.

Palaeoecol,  71.  179-192.

Ｊｏｎｅs. Ｍ. Ｌ. （1985 ）； Ｏ ｎ the vestimcntifera,

new phylum : Si χ new species and ｏtlleｒ

taxa,  from　 ｈyd ｒｏtbe ｒｍａｌ　vents　and

Proc.  JAM5TEC Symp. Ｄｅｅｐ Ｓ●ａ Res. (1993)



elsewhere Bull. Biol. Ｓｏｃ. Ｗ ａｓbillgtｏｎ. 6 ，

117-158 ，

桑 代 勲 （1964 ）: Ｐｒｏtｏ-ｃａ】der&に つ い て ． 地 学

雑 誌73,  114-120.

Land,  J.  van ｄｅｒ A.  NtfrrevaDg  (1975):The

systematic posjt ｉｏｎ　ｏｆ £xxmellibrachia

（Annelida ，Ｖｅstｊｍｅａtifeｒａ ）.Zeit ｓ. ＺｏｏＩ.

Sys.  Evol-  Sonder,  1  , 86-101.

Ｍ ａｉ;･Ｃａｒｚ6×at F.and Ｒ.Ｍ ｏｎtｅrｏ（1986 ）:Sobre

ｕｎａ nueva forma de ・erme t ｕblQola

－ ムameilibradi･ ＆z victori n.sp.  (Vesti-

ｍ ｅｎtifeｒａ ）－ Ｐｒop6 ｓiciQn de un nuevo

phylum : Mexoneurophora.  Rev.  Biol.

Uruguay, 8,  1-28.

Ｍ ａtsｕｍｏｌｏ，Ｔ. （1943 ）:Th ・f ・ur gigantic

ｃａｌｄｅｒａ ｖｏｌｃａｎｏａｓ of Kyushu. Jap Jour

Ｇｅｏｌ ａｎｄ Ｇｅｏμ.19 ，Speejal Number, 1-57.

Naganuma, ？. ，Ｄｅｅｐ Sea Ｒｅsｅａｒｃｈ Group ａｎｄ

Ｄｅｅｐ Star Group （1991 ）:Collection ｏｆ

chemosynthetic sulfur ｂａｃtｅｒia f ｒＱｍ ａ

hydro  thermal ｖｅｎt and submarine volcanic

vents.  Proc-  JAMSTEC Symp. Deep Sea

R 叫. ，7 ，201-217.

太 田 秀 （ 圀 ）：牋 髞 鮃 屋 海 凹 の熟 水 性 生 物

群 集 「 しん かい2000 」 研究 シ ンポ ジウ ム報 告 書 ，

6 ，115-156.

Oki,  S.
 and S- Hayasaka 

（1978 ）:Geological

study ｃＤ K&goshima Bay, South Kyushu,

Prｏｃ.､JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. (1S93)

Japan. Fart IV 一 Ａ note on the peculiar

ｍ ｏｄｅ of occurrence of foraminifers in the

bottom sediments of the bay･ ｈｅａｄ ａｒｅａ.

Rep. Ｆａｃ.Sci. ＫａｇＱsｈｉｍａ Ｕｎｉｖ. Ｅａｒth Sci.

Biol. .11,  1-11.

小1 默 ご予 ・ 祠 樗 卜 ・亅 脣 健 治 ・摺 崎 誠 ・ 橋 劇 享 （1

992 ）: し ん か い シ ン ポ ジ ウ ム 報 告 書 ，

8 ，75･80.

Suzuki,  T,.P  T.  Takagi,  K.  Okuda,  T.  Furukohri

and S.Ohta  (1989): ″I`he deep-sea t ｕbe

ｗｏｒｔｎ ｈｅｍ ｏｇ 】obin: Subunit structure and

phylogmetic relationship　with　anne 】id

hemoglobin.  Zool.  Sci.,6,  915-926.

Tarasov,  V.  G.
 .

 M.  V.  Propp,  L.  N.  Propp,

A.  V.  Zhirmunsky, B. Ｂ. Ｎａｍs ａrae ｖ, Ｖ.1 り1.

Ｇ ｏｒ】ｅｎｋｏａａｄＤ. Ａ.St ａry ｎｉｎ（1990 ）:Shallow-

water gasohydr ｏther ｍ ａ】vents of Ushishir

volcano ａｎｄ tｈｅ ecosystem ｏｆ Kratsrnaya

Bight （the KurUe lslands ）. Ｍ ａr.Eccl..11 ，

1.23.

Webb ， Ｍ. （1969 ）: Ｘａ ｍ ㎡ ａ, ｒｓ 汕z ＆x ４ ａxtt£，

ｇｅａ. ｌｏｖ･ . sp. ｎｏｖ， （Ｐｏｇｏｎｏｐｈｃｒａ），fr ｏｍ

the northwest Pacific. Bull.  Mar.  Sci.
 ,

 19,

18･47.

(原穐受理:1993 年7 月22日)

(匐 写真は次ページ講 こ掲載

む5



∂跖

写真 １　 鹿 児 鳥漓 のハ オ リ ムシ群 集。31 °39.55'Ｎ ，130°48.07'Ｂ， 水 深82m 。群 集 の間 出 す

る 熱水 と ガ スが白 色 の斑 状部 として 栂 彫 され てい る 。

Ｐｈｏt心I A cl ｕsleｒ of ｖeｓlimenlifer ａｎ tｕbe･worms, 31 °39.55゙ Ｎ ，130°48.07 Ｅ゙，a2 闥

deep,  Kagoshima. Bay. ″rhe ｖｅｎﾋfluid welling out  of the clump base

was also photographed ａs ｗhilish patches.

写 真 ２　 鹿 児 島 湾 奥 都 で 採 集 さ れ た ハ オ リ ム シ の ｌ 個 体( ス ケ ー ル 単 位 ；ＩＩ)

Ｐｈｏ１０ ２　 Ａ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｌ ｌｈｅ ｙeｓtimenlifer ａｎｓ collected r ｒｏ ｍ the ｓａｍｅ site.

[ａ ｓｃａ]ｅ:ｍ ｍ)

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Ｒｅｓ. (1993)
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