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はじめに

ヒゲムシはかつて，有鬚動物門と呼ばれる独立した１つの門
に分類されていた．現在ではミミズやゴカイと同じ環形動物門
に含まれ，シボグリヌム科に分類されている．シボグリヌム科
には，ハオリムシやホネクイハナムシも含まれ，そのほとんど
が深海底に生息する．ヒゲムシは世界中に広く分布しており，
これまでに約150種が報告されている．
約150種のヒゲムシうち，少なくとも15種では水深200 mよ
りも浅い海域で採集された記録があり，４種は水深50 ｍ以浅
で採集記録が報告されている．筆者の研究するマシコヒゲムシ
はこの４種のうちの１種で，能登半島九十九湾の水深20～25 
mで採集されて報告された動物である．他の３種は，北極海，
オホーツク海，ノルウェーのフィヨルドから記録されており，
非常に寒冷な海域に生息している．九十九湾では，海底付近の
海水温が夏季に30℃近くになり，マシコヒゲムシは浅いだけで
はなく，特異的に暖かい海に生息していると言える．
本稿では，筆者が九十九湾で行ったスキューバダイビングに
よる調査の結果を中心に，初めて耳にする方も多いであろうマ
シコヒゲムシの生態について紹介したい．

ヒゲムシの体の構造と特徴

ヒゲムシを見てまず目につくのは，真っ赤な体と，体の前方
にある‘ヒゲのようなもの’であろう（図１A）．体の構造で
最も特徴的なことの１つは，口や腸，肛門などの消化器系を持
たないことである．動物の体の構造や分類を理解するうえで，
神経や消化管，血管の配置は非常に重要な特徴であるが，ヒゲ
ムシでは消化器系を欠くことが多くの問題を生じさせた．問題

研究紹介

のうち最たるものの１つが背腹軸で，体のどちら側が腹なのか
背なのか，長い間わからなかった．当初，‘ヒゲのようなもの’
が生えている方が腹側と考えられたため，‘ヒゲ’と呼ばれた
が，実際には背側であった．このため‘ヒゲのようなもの’は，
現在では触手と呼ばれている（図１B）．背腹軸がわからなか
ったこともあり，ヒゲムシが何の動物のなかまに含まれるかは，
多くの議論が行われてきた．この議論は背腹軸の決定と遺伝子
解析技術の進歩，採集が難しいヒゲムシの後端部の観察によっ
て解決した．後端部には環形動物の特徴である節状の構造が見
られ，剛毛が生えている（図１C）．
消化器系を持たないヒゲムシはどのように栄養を得て生きて

いるのか，ということも長い間の疑問であった．後にハオリムシ
の体内から共生細菌が発見されたことで，ヒゲムシでも同様に
考えられるようになった．硫化水素やメタンを酸化した際に出る
エネルギーで有機物を合成する化学合成細菌と呼ばれる細菌を
体内に共生させている．マシコヒゲムシでは，酸素と硫化水素
を結合させることができる巨大ヘモグロビンを持つことが報告さ
れており，共生細菌に硫化水素を渡していると考えられている．
特徴的な体の赤い色は，ヘモグロビンの色に由来するのだ．

棲管から触手を出している姿

ヒゲムシは海底に大部分が埋まった非常に細長い棲管を作り，
その中で生活している．マシコヒゲムシの棲管では，太さは0.8 
mm程度だが，長さが400 mm以上になる（図２A）．海底から
海中にわずかに突き出た棲管の先端から，体前方にある触手を
海中に出している（図２B）．しかしながら，これまでに棲管
から触手を出している姿が生息地で観察されているのは，唯一
マシコヒゲムシだけの様である．ヒゲムシを生息地で観察する
のが難しい原因はいくつか考えられる．大きな原因の１つは，
生息地が深いことであろう．その他には，水流や海底の振動に
敏感に反応して，触手を棲管内に引っ込めてしまうことが挙げ
られる．さらに，赤い光は水に吸収されやすいため，ヒゲムシ
の赤い体は海中では見つけづらい．
上述したノルウェーのフィヨルドに生息する種では，1970年

図１　 マシコヒゲムシの体．A：前端
部．B：全身の模式図．C：後
端部．

図２　 マシコヒゲムシの棲管と触手．A：生息模式図．B：生息地の海底で
棲管から触手を出している姿（水深約13 m）．

マシコヒゲムシは浅い海でどのように暮らしているのか
─ 世界で初めてヒゲムシの行動を生息地で潜水調査 ─

How does Oligobrachia mashikoi live in a shallow water ecosystem?
– World’s first diving survey of beard worm behavior in their habitat –
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代にスキューバダイビングによる生息地での観察が試みられ，
報告されているが，その種が小さいことから，生息地での観察
が不可能だったとしている．この種を含め，これまでに報告さ
れているヒゲムシのうち，半数近い約70種では触手を１本しか
持っていないため，現地で観察することが難しいと思われる．
幸いなことに，マシコヒゲムシは13本前後の触手を持つことか
ら，観察が比較的容易であった．
ヒゲムシの寿命はよくわかっていないが，水温の低い深海に
生息する種では成長は遅く，非常に長生きすると考えられてい
る．暖かい海に生息するマシコヒゲムシでも，成体を採集して
水槽で飼育したところ，５年以上生かすことができた．

マシコヒゲムシの生息地調査

本種は九十九湾内の水深20～25 mに生息し，ヒゲムシとし
ては浅いと述べたが，潜水して調査するにはこれでも深い．ス
キューバダイビングでは，水深（水圧）が増すにつれ，タンク
から消費する空気の量と，体にたまる窒素の量が増え，潜水で
きる時間が短くなる．そのため，この水深では１回のダイビン
グで安全に調査できる時間は20分程度しかない．そこで湾内で
より浅い生息地を探したところ，筆者が勤務する金沢大学臨海
実験施設のすぐ目の前の海底にマシコヒゲムシが生息していた．
水深10 m程度の海底の広い範囲に多数生息していることがわ
かり，この地点で調査を開始した．この水深では１回に90分近
く調査を行うことができる．
海底に１m×１mの方形枠を５つ固定して設置し，その枠

内で海中に触手を出している個体数を数えた．調査は毎月１回
行い，調査時に海底付近の海水温と照度を測定した．

季節による行動の変化

2015年４月から2022年４月までのデータを解析した結果，触
手を出している個体数は大きく変動していて，その変動は５つ
の方形枠で同調していた（図３A）．各方形枠の触手を出して
いた個体数の月別平均を見ると，４月と，８月から11月に触手
を出す個体数は減少し，10月に特に少なくなることが分かった
（図３B）．触手を出している個体の割合と海水温との関係を調
べると，海水温が高いと触手を出す割合が低下していることが
判明した．触手を出している個体の割合と照度との関係を調べ
ると，一年を通じての関係性は見られなかったが，春夏秋冬の
４つに分けて調べると，春の３月から５月の期間では照度が増
すと触手を出す割合が低下していた．大部分が深海に生息する
ヒゲムシにとって，高水温の影響はストレスが大きく，触手を
出さなくなるのかもしれない．一方で，低水温期の春には照度
の影響も受けている可能性が考えられた．

触手を出す行動の１日の変化

１日の間では，触手を出す行動に変化が見られるだろうか．
海底にカメラを設置して１時間間隔でマシコヒゲムシの撮影を行
い，触手を出しているかどうか調べた．その結果，触手を出し
ている割合は，日没から日の出までの暗期の方が，日の出から日
没までの明期よりも高かった（図４A）．この傾向は10月に特に

図３　 触手を出していた個体数の周年変化．Ａ：５つの
各方形枠内で触手を出していた個体数．B：方形枠
内で触手を出していた個体数の月別平均値の比率．
方形枠ごとに全期間の平均値を１として月別平均
値を比で示している．
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強く，明期と暗期の触手を出す割合は２倍以上の差が見られた．
続いて，この１時間間隔の撮影期間の途中で，撮影している
マシコヒゲムシにカバーをかけて遮光すると，行動がどうなる
かを調べた．その結果，明期でも遮光して暗くすると触手を出
す割合が増え，暗期と差がなくなることが分かった（図４B）．

マシコヒゲムシの光受容体

これまでの生息地での観察から，本種が光を感じていること
は間違いない．それでは，どのような光受容体を持っているの
だろうか．本種の持つ光受容体を調べるために，発現している
遺伝子を網羅的に調べることができる RNAseqと de novoトラ
ンスクリプトーム解析を行った．すると，マシコヒゲムシはニ
ューロプシンという光受容体の遺伝子を発現させていることが
判明した．
この遺伝子の発現量には，明期と暗期での差やリズムが見ら
れるかを調べた．午前９時から６時間ごとに６回潜水してマシ
コヒゲムシを採集し，サンプルとした．リアルタイム PCRを
用いて，各時間のニューロプシン遺伝子の発現量を調べてみる
と，夜間に高くなることが分かった（図５）．

浅い海で暮らすマシコヒゲムシ

これまでの研究結果から，水深10 m前後に生息しているマ
シコヒゲムシは周囲の光を感じとって行動を変化させていた．
夏に触手を出す個体が少なくなるのは，高水温がその要因とな
っている可能性が考えられる．毎年10月には，体内に卵を持っ

たマシコヒゲムシが採集できることから，この生息地では本種
は明確な繁殖期を持っている．繁殖に関する生理や行動が，10
月に特に触手を出す個体が少なくなることと関係しているかも
しれない．
マシコヒゲムシは２例だけ九十九湾以外で採集された記録が

あり，日本海のロシア沿岸の水深100 mと200 mで採集されて
いる．もしかするとマシコヒゲムシは日本海に広く分布し，深
海にも生息しているかもしれない．浅海とは異なり，光が届か
ず，海水温などの環境変動の少ない深海では，マシコヒゲムシ
はどのような生活を送っているのだろうか．
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図４　 １日の各時間で触手を出していた個体の割合．触手を出していた場合は１，出していなかった場合は０として，撮影期間中の平均値を示している．
日没から日の出までの暗期は背景をグレーで示している．A：2018年10月10日から15日までの各時間の触手を出していた割合．B：2021年９月24日か
ら10月６日までの各時間の触手を出していた割合（５個体の平均値）．９月24日14時から10月１日の14時までは遮光前，10月１日15時から６日14時ま
でが遮光後のデータ．

図５　 ニューロプシン遺伝子の発現の日内変化．ニューロプシン遺伝子の
発現は，ハウスキーピング遺伝子（elongation factor 1α）で標準化
した．カッコ内の数値は解析した個体数，バーは標準誤差を示す．
暗期は背景をグレーで示している．
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