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＜はしがき＞ 

深海熱水噴出孔の北西太平洋の沖縄背弧海盆、明神海丘、中央太平洋のマリアナ背弧

海盆、西太平洋のマヌス海盆、南西太平洋の北フィージー海盆、ラウ海盆、そしてインド洋

ロドリゲス島沖などから採集された 1 新属、11 新種になるミョウガガイ科の最も原始的な分類

群である Neolepas（固有属）を研究した。 

深海熱水噴出孔だけでなく、伊豆半島初島沖のプレートの沈み込み帯に伴う冷湧水孔

からの最初のフジツボ類の発見となる Neolepas に近縁な新属（Ashinkailepas、柄部に左右

非対称の大きさ・配列の殻板をもつ）を記載・発表した。またこの新属と同様の特徴を備える

が分類群が沖縄背弧海盆の熱水噴出孔からも採集された。また 2005 年にはケルマディック

（ニュージーランド沖）に知られるようになった。 

深海熱水 Neolepas の太平洋の東西、インド洋からの全コレクションをもとに分類、系統、

進化について研究を試みた。利用可能な全標本類は Neolepas、Ashinkailepas および

Leucolepas に分類されることが明らかになり、分類、系統、分散について形態学的、分子生

物学的手法を用いて研究を行い熱水噴出孔生物群集の分散や成立過程を明らかにするこ

とを目的として出発した。系統関係ならびに生物地理に関する研究をすすめ、ので、ここに

報告する。 

熱水噴出孔生物群集の分散、成立過程について得られた一つの知見は、深海熱水生

物群集全ての分散を語るわけではないが、一つの可能性が説明され、かつこの種の研究の

必要性が論じられる。 
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Yamaguchi , T., M. Sagae, M. Kamioka, Y. Gohdo, P.-H. Lin, and M. Senda (2005) 
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ボ類の研究の現状とミョウガガイ類の系統進化 日本甲殻類学会、奈良女子大学（招
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初島沖の冷湧水噴出孔から採集された原始的なミョウガガイ類の新属新種 Ashinkaialepas
に関するもの 
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研究目的： 
深海熱水噴出孔の北西太平洋の沖縄背弧海盆、明神海丘、中央太平洋のマリアナ背弧海盆、西太

平洋のマヌス海盆、南西太平洋の北フィージー海盆、ラウ海盆、そしてインド洋ロドリゲス島沖などから採

集された 1 新属、11 新種になるミョウガガイ科の最も原始的な分類群である Neolepas（固有種）を研究す

る。従来、以下に示す3分類群に加えて採集された全Neolepasの分類、系統、分散について形態学的、

分子生物学的手法を用いて研究を行う。それによって熱水噴出孔生物群集の分散や成立過程を明らか

にする。 

深海熱水噴出孔だけでなく、伊豆半島初島沖のプレートの沈み込み帯に伴う冷湧水孔からの最初の

フジツボ類の発見となる Neolepas に近縁な新属（Shinkaialepas 仮称、柄部に左右非対称の大きさ・配列

の殻板をもつ）が発見した。またこの新属と同様の特徴を備えるが分類群が沖縄背弧海盆の熱水噴出孔

からも採集されている。この新属は北西太平洋の限られた地域にだけ分布し、深海の生物地理をこの分

布と関係させて検討する。 

深海熱水 Neolepas の太平洋の東西、インド洋からの全コレクションをもとに分類、系統、進化について

研究を試みる。従来の研究は 1 熱水噴出孔または近接したサイト間の分類群の研究が中心であった。利

用可能な全標本類を用いることでNeolepasおよびShinkaialepas新属仮称（新属新種として記載した際に

Ashinkailepas と命名した）の分類、系統関係ならびに生物地理に関する研究をすすめ、熱水噴出孔生

物群集の分散、成立過程をまとめる。 

 

平成１４年度報告： 

深海熱水噴出孔のエボシガイ亜目 Neolepas 属の模式種 N. zevinae、N. rapanuii （以上東太平洋）、

および N. osheai (南西太平洋)の 3 集団、伊豆小笠原海嶺の明神海丘、沖縄トラフの北伊平屋海嶺、伊

平屋海嶺、伊是名海穴、鳩間海丘、第四与那国海丘（以上北西太平洋）、マヌス海盆（西太平洋）、北フ

ィージー海盆、ラウ海盆（以上南西太平洋）、インド洋、からの合計 13 集団の形態の記載、比較、分類を

行った。また最初の冷湧水性となるエボシガイ類となる Shinkaialepas（仮称）新属が、熱水域（北伊平屋海

嶺、明神海丘）に見つかり、それらの新属新種を分類・記載した。 

分子系統学的研究として、DNA 解析の可能な標本をもつ下線をつけた 4 集団を用いてミトコンドリア

DNA の COI 遺伝子および 16ＳrRNA、12ＳrRNA 遺伝子の塩基配列を分析し、それらの系統関係を構築

した。 

Neolepas 属および Shinkaialepas 属はそれぞれ単系統をなした。全 4 集団からの Neolepas 属は、共通

の祖先からインド洋集団とその他の集団とに分岐し、さらに他の集団はマヌス海盆と北伊平屋海嶺とに分

岐した。したがって、南西太平洋にそれらの起源を求めることが可能である。 

またマヌス海盆および北伊平屋海嶺の Neolepas 属および北伊平屋海嶺および明神海丘の Shinkaialepas

属はそれぞれほとんど遺伝的距離が小さく、形態的特徴に加えて分子生物学的に同種と考えることが出

来る。またそれらの遺伝的距離の小ささは、それらの分散過程を考える上で重要な問題を提供するように

思える。 

 

平成１５年度報告： 

 深海熱水噴出孔のエボシガイ亜目 Neolepas 属の模式種 N. zevinae、N. rapanuii（以上東太平洋）、

および N. osheai（南西太平洋、その後 Vulcanolepas 新属に収容された）の 3 集団、伊豆小笠原海嶺の明

神海丘、沖縄トラフの北伊平屋海嶺、伊平屋海嶺、伊是名海穴、鳩間海丘、第四与那国海丘（以上北西

太平洋）、マヌス海盆（西太平洋）、北フィージー海盆、ラウ海盆（以上南西太平洋）、インド洋、からの合

計 15 集団の形態の記載、比較、分類を行った。最初の冷湧水性エボシガイ類となる Ashinkailepas 
seepiophilia 新属新種を記載した（Yamaguchi，Newman & Hashimoto 2004）。またその分類群を熱水域

（北伊平屋、明神）に発見記載した。またエディソン海山（Luecolepas longa 新属新種）（西太平洋）、スン

ダ海溝（2 番目の冷湧水性）、マリアナ背弧海盆から同様な分類群が新たに得られ、それらについても研

究した。 

分子系統学的研究として、DNA 分析可能（下線付き、北伊平屋は同所性の 2 分類群を使用、東太平

洋の Neolepas と南西太平洋の Vulcanolepas は DNA 分析可能な標本を持たない）な 7 集団標本を用い

てミトコンドリア DNA の 16ＳrRNA、12ＳrRNA 遺伝子の塩基配列に基づき系統関係を解析した。 
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“Neolepas”（東太平洋の Neolepas を含まない無名の分類群）属および Ashinkailepas 属はそれぞれ単

系統をなした。“Neolepas”属は、共通の祖先からインド洋集団とその他の集団（エディソン、スンダ、マヌ

ス、北伊平屋）とに分岐した。後者の集団は、エディソン集団（Luecolepas longa）を含み、かつ遺伝的距

離がエディソンとマヌスとは 0、前者とスンダ、北伊平屋は 0.8％小さいために同属と考えられる。0.8％の

遺伝的距離はそれらの間に遺伝子交流の存在を推定させる。また Ashinkailepas の北伊平屋および明神

の間で同様に遺伝的距離 0 であり、同様に両集団間で遺伝子交流の可能性が推定された。つまりそのこ

とは分散過程を考える上で重要で、深海熱水・冷水分類群のインド洋・南西太平洋起源の可能性が明ら

かになってきた。 

 

平成１６年度報告： 

2004 年 9 月 23 日～11 月 10 日南太平洋ラウ海盆およびハブル海盆で「しんかい 6500」による潜航調

査を行った。その際採集されたラウ海盆およびハブル海盆から Vulcanolepas osheai の形態と DNA の解

析を行った。これらの分類群は、DNA 資料として初めてのもので、それらを用いた以下の研究が可能と

なった。 

深海熱水噴出孔のエボシガイ亜目 Neolepas“属”は、模式種の N. zevinae（東太平洋 EPR）、

Vulcanolepas. osheai（かつて Neolepas 属に収容されていた南西太平洋ラウおよびハブル海盆）集団、冷

湧水性エボシガイ類となった Ashinkailepas seepiophilia の初島沖集団（同種の熱水集団として伊豆小笠

原海嶺の明神海丘、沖縄トラフの北伊平屋海嶺、伊平屋海嶺）、冷湧水性の Luecolepas longa（エディソ

ン海山）（西太平洋）（同熱水集団のマヌス海盆（西太平洋））、および同冷湧水性 Luecolepas 別種のスン

ダ海溝（北インド洋）、沖縄トラフの北伊平屋海嶺、伊平屋海嶺（北西太平洋）集団の DNA の分析と系統

解析を行った。 

それらの分類群は、現在では４つの別属に分けられているが、本研究の出発時点では単一の

Neolepas 属であった。現在までのミトコンドリア DNA・16SrRNA 遺伝子の分子生物学的な解析では、それ

らの分類群は分子系統学的に独立した単一の系統群になり、形態分類の妥当性を示していると考えられ

る。 

現在は、16SrRNA 遺伝子の解析としてより信頼できる塩基対それら数を分析し、これらの系統群の派

生順序を調べ、系統進化および地理的分散の経過について次に明らかにする。 

 

平成１７年度（最終）報告： 

深海熱水噴出孔のエボシガイ亜目（現在はミョウガガイ類と改称）Neolepas“属”は、模式種の N. 
zevinae（東太平洋 EPR）、Vulcanolepas. osheai（かつて Neolepas 属に収容されていた南西太平洋ラウお

よびハブル海盆）集団、冷湧水性エボシガイ類となった Ashinkailepas seepiophilia の初島沖集団（同種の

熱水集団として伊豆小笠原海嶺の明神海丘、沖縄トラフの北伊平屋海嶺、伊平屋海嶺）、冷湧水性の

Luecolepas longa（エディソン海山）（西太平洋）（同熱水集団のマヌス海盆（西太平洋））、および同冷湧

水性 Luecolepas 別種のスンダ海溝（北インド洋）、沖縄トラフの北伊平屋海嶺、伊平屋海嶺（北西太平

洋）集団の DNA の分析と系統解析を行った。 

それらの分類群は、現在では４つの別属に分けられているが、本研究の出発時点では単一の

Neolepas 属であった。現在までのミトコンドリア DNA・16SrRNA 遺伝子および 12SrRNA 遺伝子の分子生

物学的な解析では、それらの分類群は分子系統学的に独立した単一の系統群になり、形態分類の妥当

性を示していると考えられる。 

蔓脚類のエボシガイ亜目（現在はミョウガガイ類と改称）４属は、最も原始的な Ashinkailepas 属から南

西太平洋に分布する Vulcanolepas 属が派生し、それから Neolepas 属および Leucolepas 属が派生したと

いう系統関係が構築できた。この系統関係は、そのままエボシガイ亜目（現在はミョウガガイ類と改称）４属

のこれらの分類群の南西太平洋起源および地理的分散過程を示すものとして注目に値する。すなわち

熱水・冷湧水エボシガイ亜目の蔓脚類は南西太平洋の Ashinkailepas に起源を持ち、それらは西太平洋

沿いに北西太平洋に分散した。次に Vulcanolepas が派生し、それらは現在南西太平洋から南東太平洋

に分散した。次に Neolepas と Leucolepas が派生し、前者は南西太平洋からインド洋および東太平洋に分

散、後者は西太平洋に分散した。 
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キーワード： Neolepas、深海熱水噴出孔、分類、系統、エボシガイ亜目、原始性、インド洋、太平洋 
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研 究 の 成 果 

 
深海熱水・冷湧水性フジツボ類の発見―有柄目ミョウガガイ亜目 

深海熱水・冷湧水噴出孔に生息するフジツボ類は、東太平洋海嶺（北緯 20˚50'、西経 109˚、水深

2600m）ではじめて発見・記載（Newman 1979）されて以来、インド洋-太平洋各地から知られるようになり、

蔓脚類の完胸超目の全四亜目に属する熱水域固有の原始的な分類群（いずれも新属新種）が発見され

た。これらの原始的な熱水・冷湧水性フジツボ類とその進化学的意義および生物地理の特徴についてま

とめる。 

カリフォルニア半島の南の海洋底には、東太平洋海嶺と呼ばれる海底火山列がある。そこに潜航した

潜水調査船「アルビン号」のダイブ915によって採集されたフジツボは筋肉でできた柄部を持つ有柄目ミョ

ウガガイ亜目ミョウガガイ科に属し、Neolepas zevinae Newman（図 1 の①）と命名された(Newman 1979)。ミ

ョウガガイ科は三畳紀初期（2.4 億年前）に繁栄していた Eoscalpellidae 科の唯一の生き残りとされ、頭状

部の石灰質の殻板数およびそれらの配列によって現存するミョウガガイ亜目の中で、最も原始的な形態

を持つ。また、浅海に生息する全てのミョウガガイ科から異なり、深海底のかすかな流れによって運ばれる

微細な浮遊物（バクテリアのコロニーなど）を餌として濾しとるのに適した著しく繊細な細く長い付属肢（蔓

脚）と餌を咀嚼するための口器を持つ(Newman 1979)。この Neolepas の発見後、ニューカレドニア（ジュラ

紀初期、2 億年前）から同属の化石（Neolepas augurata Buckeridge and Grant-Mackie 1985）が発見さ

れ、共産した二枚貝や腕足類などから、ジュラ紀当時の生息環境は浅海性の陸棚域を示すと解釈され

た。従って、ジュラ紀以後に生息域を深海底の特殊な環境に移動したと推定される。 

 

 
 

図 1 
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ミョウガガイ亜目の多様性 

熱水・冷湧水に固有のミョウガガイ亜目の知られる全分類群のうち東太平洋海嶺（EPR）19˚-21˚N の

Neolepas zevinae Newman 1979 の他、インド洋ロドリゲス三重合点の Neolepas sp.、初島沖（冷湧水）、明

神海丘、沖縄トラフの Ashinkailepas seepiophilia Yamaguchi, Newman & Hashimoto 2004 および2005 年 6

月に実施された「アルビン」の調査でニュージーランド沖ハブル海盆の冷湧水噴出孔からこの属の新種が

発見された。ハブル海盆ブラザーカルデラの熱水噴出孔からは Vulcanolepas osheai Buckeridge 2000、

ラウ海盆のかつて熱水活動のあったヒネヒネサイト（現在では低温）から Vulcanolepas sp.、およびパプア

ニューギニア・リーヒー島沖（冷湧水）Leucolepas longa Southward & Jones 2003 とパプアニューギニア・マ

ヌス海盆（熱水）、インドネシア・スンダ海溝（冷湧水）、沖縄トラフの Leucolepas spp.、EPR37˚S や PAR38˚

S 等の資料を入手し、それらを用いたネオレパス科の系統関係を分子生物学的手法を用いて、それらの

分子系統を解析した。 
 

 

図 2 深海熱水・冷湧水噴出孔ミョウガガイ亜目４属の地理的分布（山口 未公表資料） 

 

深海熱水・冷湧水噴出孔ミョウガガイ類の形態の解析 

深海熱水・冷湧水噴出孔ミョウガガイ類は、歴史的に長い間広義の”Neolepas”として分類されてきた。

しかし大西洋を除く広範な太平洋およびインド洋からの標本群が得られるようになり、標本群の間に形態

的差異の間に大きなギャップがあることが明らかになり、その形態的な違いを属レベルで区分する必要が

生じた。その結果、現在知られる標本群を見る限り、示すように４つの属に区分するのが最も相応しいとい

う結論に到達した。ミョウガガイ類４属の形態の比較を表１に示す。基本的には主として柄部に関する特

徴がこれらの分類に有効であることが判る。 
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 Ashinkailepas 属 Vulcanolepas 属 Neolepas 属 Leucolepas 属

Ratio of peduncle length to 

capitulum length 
1：1 or less ～3：1 ～5：1 5：1～12：1 

Number of scales per whorl in 

upper part of peduncle 
6 in one side 30 or more 12 or more 24 or more 

Basal angle of scutum relative to 

caritulo-pedunclar margin 
Close Close Close Above 

Basal angle of tergum relative to 

caritulo-pedunclar margin 
Close Slightly above Slightly above Well above 

Size of the first tooth of mandible Large Minute Large Large 

Proportion Asymmetry Symmetry Symmetry Symmetry 

 

表１．深海性ミョウガガイ亜目全 4 属の形態的特徴（Southward & Jones, 2002 など一部改変） 

 

Species Locality Date Dive Collector 
Fix & 

Preservation

Neolepas sp. Hakuho, Indian Ocean ‘00/08/26 Kaiko #168 T. Yamaguchi 95% ethanol 

Neolepas zevinae East Pacific Rise ‘03/09/05 #18/356 S. Galkin 95% ethanol  

Neolepas rapanuii East Pacific Rise ‘05/04/01 Alvin A4096  95% ethanol  

Leucolepas sp. PACMANUS, Manus ‘98/02/22 2K #1075  95% ethanol 

Leucolepas longa Edison Seamount ‘02/9/22
Sonne 

31GTVA 
D. Kim  -85℃ 

Leucolepas sp. Sunda Trench ‘02/10/12 6K#716 T. Yamaguchi -85℃ 

Leucolepas sp. North-Iheya, Okinawa ‘00/06/17 2K #1191  -85℃ 

Ashinkailepas sp. North-Iheya, Okinawa ‘00/06/17 2K #1191  -85℃ 

Ashinkailepas sp. Myojin, Izu ‘99/06/29 2K #1112 Y. Fujiwara 95% ethanol 

Ashinkailepas sp. 
Brothers Caldera, 

Kermadec 
   95% ethanol 

Vulcanolepas osheai 
Brothers Caldera, 

Kermadec 
‘04/11/01 6k#854-4 T. Yamaguchi 95% ethanol 

Vulcanolepas sp. Hine Hina, Lau Basin ‘04/10/07 6k#846 T. Yamaguchi 95% ethanol 

Vulcanolepas 

parensis 
Pacific-Antarctic Ridge ‘05/03/24 Alvin A4090  95% ethanol 

Capitulum mitella Amatsukomimato, Chiba ‘94/07/29   -85℃ 

 
表 2．遺伝子系統解析に用いた試料 

 

この分類に基づいて区分した手持ちの標本群のリストを表 2 に示す。またそれらは分子系統解析にた

めに用いられた。新しい分類に基づく深海熱水・冷湧水噴出孔ミョウガガイ類の地理的分布を図 2 に示

す。 

属レベルでの分布の特徴は、次のようになる。柄部が唯一左右非対称の柄鱗を持つ Ashinkailepas は

南西太平洋・ケルマデック、西太平洋・エディソン海山（冷湧水）、北西太平洋・沖縄トラフおよび伊豆マリ

アナ海嶺・明神海丘、および最初の冷湧水種が発見された初島沖などに知られる(図 2)。つまり、南西太

平洋から西太平洋、北西太平洋に広く分布する。Vulcanolepas は、南西太平洋・ラウ海盆およびケルマド

ック海盆、および EPR の南の延長にあたる PAR（Pacific Antarctic Ridge）から採集された新種の

Vulcanolepas parensis (Southward in press)という南半球の限られる。狭義の Neolepas は、深海熱水噴出

孔の最初のフジツボ類となる EPR の 20ºN から 23ºS までの他、インド洋三重合点にも知られる。Leucolepas
は、西太平洋・マヌス海盆、北フィージー海盆、北西太平洋・沖縄トラフの熱水噴出孔の他に、冷湧水噴

出孔となるスンダ海溝にも知られた。 

以上４属の分布を明らかに出来たが、それらの属レベルの分散を明らかにするために分子系統からそ

れを次に解析した。 
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深海熱水および冷湧水噴出孔のミョウガガイ亜目の分子系統 

深海熱水性または冷湧水性固有のミョウガガイ亜目の知られる全分類群のうち東太平洋海嶺（図 2 の

EPR9-21˚N）のNeolepas zevinae Newman 1979、インド洋ロドリゲス三重合点（図2のHakuho）およびSEIR

の Neolepas sp.、初島沖（図 2 の Hatsushima の冷湧水）、明神海丘（図 2 の Myojin）、沖縄トラフ（図 2 の

Iheya, Hatoma, Yonaguni）の Ashinkailepas seepiophilia Yamaguchi, Newman & Hashimoto 2004 

(Yamaguchi et al. 2004)(本年 6 月に実施された「アルビン」の調査でニュージーランド沖ハブル海盆の冷

湧水噴出孔からこの属の新種が見つかった）、パプアニューギニア・リーヒー島沖（冷湧水、図 2 の Edison

の Ashinkailepas sp.、ハブル海盆ブラザーカルデラ（図 2 の Havre）の Vulcanolepas osheai (Buckeridge 

2000)(当初 Neolepas osheai として記載された(Buckeridge 2000)。Southward & Jones (2003)はこの種をも

とに新属を提案した)、ラウ海盆（図 2 の Lau）の Vulcanolepas sp.、およびパプアニューギニア・リーヒー島

沖（冷湧水、図 2 の Edison）の Leucolepas longa Southward & Jones 2003（Southward & Jones 2003）とパ

プアニューギニア・マヌス海盆（図 2 の Manus）、インドネシア・スンダ海溝（冷湧水図 2 の Sunda trench）、

沖縄トラフ（図 2 の Iheya, Hatoma, Yonaguni の Leucolepas spp.を用いたネオレパス科の系統関係を分子

生物学的手法を用いて、それらの分子系統を解析してきた。また最近 EPR23-26˚S、EPR37˚S やその南の

PAR38˚S 等からも Neolepas や Vulcanolepas 類が採集されていて、研究資料の提供を受けて、分子系統

を分析した。 

深海性ミョウガガイ 13 試料（表１）のうち、分析が成功しなかった EPR (East Pacific Rise) の南の PAR 

(Pacific Antarctic Ridge)から採集された Vulcanolepas parensis（新種）以外の 12 試料について、ミトコンド

リア DNA の 16SrRNA 遺伝子から 12SrRNA 遺伝子までの塩基配列を決定した。外群には現存するミョウ

ガガイ亜目の最も原始的な浅海種であるカメノテ Capitulum mitella を用いた。 

木村 2 変数法を用いて距離行列を求め、これをもとに NJ 法（近隣結合法）、MP 法（最大節約法）と ML

法（最尤法）を用いた系統樹を作成し、信頼性の指標となるブートストラップ値を明記した。 

 

ミトコンドリア DNA 16SrRNA 遺伝子～12SrRNA 遺伝子を用いた系統解析 

16SrRNA 遺伝子、12SrRNA 遺伝子、16SrRNA 遺伝子＋12SrRNA 遺伝子、16SrRNA 遺伝子～

12SrRNA 遺伝子の４つの遺伝子領域について系統解析をおこなった。それらの結果は、概ね一致してい

た。ここではその中でも最も長い塩基配列（1,700bp）をもとに系統解析を行った 16SrRNA 遺伝子～

12SrRNA 遺伝子について結果を示す。また NJ 法、ML 法、MP 法とも樹形は概ね同じであるので、ここで

は NJ 法についてまとめる（図 3）。アラインメントの結果 1700 塩基対で系統樹を作成した。なお、分類名が

記載されていない地域集団については、属名の後の（ ）内に採集地名を表記した。 

 

4 つの属間で現在までに得られている結果は、Ashinkailepas が最も原始的で、次に Vulcanolepas が派

生し、それから Neolepas と Leucolepas とが分化したという結果が得られた（図 3 近隣結合法）。 

 (1) 4 種類の遺伝子領域でも、またどのアルゴリズムによる系統関係の作成にしても、4 つの属は

Ashinkailepas 属にはじまる単系統（群）となった（図 3）。 

この系統関係は、ミョウガガイ類としては世界初の深海冷湧水噴出孔からの新属新種となる

Ashinkailepas seepiophilia Yamaguchi, Newman & Hashimoto 2004 を記載した際に、それまでに知られた

分類群、Neolepas、Leucolepas、Vulcanolepas 属よりも原始的となる分類群として記載したように、形態に

よる原始席の解釈と分子系統とが良く一致した。しかし Ashinkailepas 属を記載した時、それらは既に示し

たように初島沖（冷湧水）、明神海丘（熱水）、沖縄トラフ（熱水）という北西太平洋と西太平洋・パプアニュ

ーギニア・リーヒー島沖（冷湧水の Ashinkailepas sp.、図 2 の Edison）の限られた地域にのみ知られる分類

群で、地理的分布から原始性の理解を得ることが難しかった。2005 年にハブル海盆で実施された Alvin

号の深海調査で南半球では初めてとなる冷湧水噴出孔からの Ashinkailepas が採集され、知られるミョウ

ガガイ類のなかで最も分布域の広い分類群であることが明らかになった。 

 (2) NJ 法では外群から最も先に分岐したのは Ashinkailepas 属の独立した単系統のクレードである。中

でも Ashinkailepas (Havre)が最初に派生している。Ashinkailepas (明神)と Ashinkailepas (北伊平屋)の塩

基配列は完全に一致した。 

(3) Leucolepas 属、Neolepas 属、Vulcanolepas 属の 3 つの属は Ashinkailepas 属とは別の 1 つのクレー

ドを構成した。それらの中では、Vulcanolepas 属のクレードと、Neolepas 属と Leucolepas 属を含むクレード

とに分かれた。Vulcanolepas 属のクレードは Vulcanolepas osheai (Kermadec)と Vulcanolepas (Lau)が単
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系統をなす。Neolepas 属と Leucolepas 属を含むクレードは属ごとにそれぞれ単系統をなす。Neolepas 属

内で見ると、Neolepas (インド洋)が先に分岐している。Leucolepas 属のクレードは Leucolepas longa 
(Edison)と Leucolepas (マヌス)、Leucolepas (北伊平屋)と Leucolepas (スンダ)がそれぞれクレードを作る。

Leucolepas longa (Edison)と Leucolepas (マヌス)の塩基配列は 3 塩基対(0.178%)の違いであり、

Leucolepas (北伊平屋)と Leucolepas (スンダ)の塩基配列は完全に一致した。また、Leucolepas (マヌス)と

Leucolepas (スンダ)の塩基配列の違いは 8 塩基対(0.477%)の違いであった。 

 

 
 

図 3 

この系統関係から推測される地域集団や属レベルの分散は以下の図にまとめられる。 
 

 
 

図 4 

 

ま と め 

分子生物学的手法および形態学的解析から得られてまとめは、全てで無いが深海熱水・冷湧水噴出

孔のフジツボ類生物群集は、南西太平洋に起源をもつと推定される。 

もっとも原始的な Ashinkailepas 属は、南西太平洋に最も原始的な分類群が見いだされた。それから西

太平洋、北西太平洋集団に分化した。しかし地理的距離に比べて、塩基配列の違いは大きくなかった。 
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次に Vulcanolepas 属が分化し、それらは南西太平洋内（ハブル海盆およびラウ海盆）にとどまった。し

かし地理的な距離の近さに比べて、遺伝的な距離は想像以上に大きかった。今回は分析に成功しなか

ったが EPR の 37S よりも南の PAR（Pacific Antarctic Ridge）にも知られる（Southward 私信）。 

次に Neolepas 属と Leucolepas 属が、Vulcanolepas 属の集団から分化した。Neolepas 属は南西太平

洋から東西に移動し、インド洋中央部と EPR とに離れた分布をとった。しかしそれらの遺伝的な違いは地

理的な距離に比べて大きくは無かった。 

Leucolepas 属は、南西太平洋起源と考えてもよいかもしれない。それらは主として西太平洋に分布し、

一部は北西太平洋・沖縄トラフまで分布を広げている。しかしそれらの遺伝的な違いは地理的な距離に

比べて大きくは無かった。またこの分類群に属すスンダ海溝（Sunda Trench）にも知られ遺伝的類似性か

らそれらはマヌス海盆の集団と密接な遺伝子交流があることが推察された。すなわち共に千ｍを超す深さ

の深海底に生息する熱水（マヌス海盆）・冷湧水（スンダ海溝）集団は、比較的浅海（主に大陸棚の深さ）

のインドネシア海域を挟んで遺伝的交流があると判断される。 

また同様に西太平洋と北西太平洋・沖縄トラフ集団の遺伝的近縁性は集団の分散が比較的浅海の海

洋の表面の流れ（海流）などによって、幼生が分散している可能性が高いことを示唆する。深海熱水・冷

湧水噴出孔生物集団であっても、浅海の海流を利用した分散が生じている可能性を示唆した点は非常

に興味深い。 
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Summary of Research Results 

 

The deep-sea hydrothermal and cold-seep endemic barnacle genus “Neolepas“ s.l. in 
Suborder Lepadomorpha (now called suborder Scalpellomorpha) was studied on morphology 

and molecular biology to clarify taxonomy. Phylogeny.  Neolepas s.l. can be classified four 

genera Neolepas s.s. (East Pacific Ridge), Vulcanolepas (previously called Neolepas, Lau 

and Havre basins, Southwest Pacific), Ashinkailepas (first cold-seep form, off Hatsushima 

Is., and hot vent form, Okinawa Trough and Myojin Knoll), and also cold-seep and hot 

vent forms Leucolepas (Edison seamount and Manus Basin, Sunda Trench and Okinawa 

Trough) based on morphology and its differences of peduncle and its scales.  This 

morphological taxonomy is supported by the molecular phylogeny of the 12rRNA and 

16SrRNA genes in the mitochondrial DNA.   

Those molecular data are also supported that those four genera compose of a clade and 

are considered to be monophyletic.  In Scalpellomorpha, the following phylogeny was 

obtained based on molecular biology that genus Ashinkailepas is the most primitive in the 

four genera, genus Vulcanolepas has derived from genus Ashinkailepas, and then two 

genera of Leucolepas and Neolepas have derived from genus Vulcanolepas.   

In genus Ashinkailepas, the Southwest Pacific population collected from the Kermadec 

Back-arc Basin is the most primitive, and then is evolved to two populations of Okinawa 

Trough and Myojin Knoll in the Northwest Pacific.  This phylogenetic relationship is 

supported the dispersal from the Southwest to Northwest Pacific in genus Ashinkailepas.  

The evolutions (1) from Ashinkailepas to Vulcanolepas (Southwest Pacific), (2) from 

Vulcanolepas to Leucolepas (West Pacific), and (3) from Vulcanolepas to Neolepas (East 

Pacific and Indian Ocean) are explained to dispersal within Southwest Pacific in case of (1), 

dispersal from Southwest Pacific to West Pacific in case of (2), and dispersal from 

Southwest Pacific to East Pacific and Indian Ocean in case of (3). 
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