
木材保存　Vol.45－5（2019）

 研究論文 

日本海海底からのマツ属完新世古木とその内部に
定着していた食材性二枚貝（チョウチョウキクイガイ
Xylophaga indica）との関係についての木材化学的研究

成田　廣枝＊１，芳賀　拓真＊２，空閑　重則＊１

Wood chemical study on the relationship of Holocene buried pine wood 
salvaged from seabed of the Sea of Japan and wood-feeding clam, Xylo-
phaga indica , colonized in the wood

Hiroe NARITA＊1， Takuma HAGA＊2， Shigenori KUGA＊1

　Xylophaga indica , a deep-sea xylophagous bivalves, was found to have colonized in Holo-
cene buried pine wood（Radiocarbon dating：3,093±45 yBP）which emerged by the Ni-
igata Chuetsu-oki Earthquake in 2007 on the 70－100 m deep seabed 5－8 km offshore Izu-
mozaki, Niigata Prefecture, Japan. The maximum shell length was 10.8mm. And the shell 
of X. indica was dated as modern by radiocarbon dating. These results suggest that the 
ancient wood might have been partly exposed on the surface of the seabed before the 
earthquake. The ancient buried wood, previously identified as Pinus parviflora or P. parvi-
flora var. pentaphylla , was analyzed chemically. The contents of holocellulose and lignin of 
the ancient wood were 18.4 and 55.2％, respectively. The holocellulose content is signifi-
cantly lower than that of extant pine wood, approximately 75％. Although it is known that 
X. indica burrows in and ingests woody substrates, this is the first information concerning 
such low holocellulose content of woody substrate against X. indica .

Keywords；Xylophaga indica , genus Pinus , ancient wood, chemical analyses, holocellulose 
content

　2007年に新潟県中越沖地震により新潟県出雲崎沿岸沖５～８km の約70～100m 深さの海
底に噴出したマツ属完新世古木（放射性炭素年代：3,093±45yBP）に，半深海性で食材性
の二枚貝の１つであるチョウチョウキクイガイ（Xylophaga indica）が定着していた。貝殻
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１．緒言

　2007年７月16日に起きた新潟県中越沖地震によ
り，出雲崎沖の海底（水深約70～100m）に古木
丸太が多数露出した。現地では鯛漁の最盛期を控
えており，底引き網漁の障害となる古木の除去作
業が行われ，約300トンの古木が引き揚げられた。
中田らは古木から52個のサンプルを調査し，年代
は7,000～2,000年前，樹種は42個が広葉樹，２個
が針葉樹（スギとカラマツ属），残りの８個体は
樹種不明と報告した１）。筆者らは数千年前に埋没
した日本各地の埋木の精油の化学的変化に対する
埋没環境や年数の影響を調べてきた。そこで海底
に埋没していた古木についても同様の検討を行っ
た。
　古木はほとんどが広葉樹であったが，針葉樹ら
しき１個体を発見した。電子顕微鏡による組織観
察，精油の成分分析，さらに精油の加熱実験によ
る成分変化等を検討した結果，古木はヒメコマツ

（Pinus parviflora）またはキタゴヨウ（P. parvi-
flora var. pentaphylla）と同定された２）。
　ところでこの試料には多数の長い穴が認められ
た。穴の中には小さな二枚貝の貝殻が残っている
場合があった。14C 年代測定（後述）によればこ
の貝は現生個体であった。分類学的検討の結果，
この二枚貝はニオガイ上科キクイガイ科のチョウ
チョウキクイガイ Xylophaga indica E. A. Smith, 
1904と鑑定された。本種は我国においては鹿島灘
以南に見られ，日本海にも分布する３）。キクイガ
イ類は主に深海にみられる一群であるが，チョウ
チョウキクイガイは40～350m のやや浅い海を主
な棲息域とする例外的な種類である３）。
　ニオガイ上科のうち，キクイガイ科（以下，本

科の種類を総称してキクイガイ類とする）とフナ
クイムシ科（以下，フナクイムシ類）は海中の木
材に穿孔し，その際に生じた木屑を主要な食餌と
することから，木材分解の機能解明とバイオ燃料
開発などへの応用研究が注目されている。生物の
木材分解系については，木材腐朽菌やシロアリ類
が盛んに研究されてきたが４－７），低温性の酵素を
探索・利用する観点からは，フナクイムシ類やキ
クイガイ類が注目されている８）。
　フナクイムシ類のセルロースを主成分とする木
材の分解は，シロアリのように消化管の内部共生
菌に依存するのではなく，鰓内部の共生菌が産生
する酵素によるものであることが判明してき
た９，10）。
　一方キクイガイ類は，フナクイムシ類とは鰓や
体 内 に 取 り 込 ん だ 木 粉 を 貯 蔵 す る 盲 嚢

（wood-storing caecum）等の解剖学的構造が大き
く異なるため，木材分解機構にも差異があると考
えられ，興味を持たれている11）。しかしキクイガ
イ類は生息水深が深いためにサンプリングが難し
く，木食機構ひいては生態についても研究は進ん
でいない11－14）。本研究で調べた海底古木は，約
3,000年前のものであるが，このように長期間の
埋没においてはホロセルロース（セルロースおよ
びヘミセルロース）含量が減少することが知られ
ている15，16）。また，黄海中に700年以上浸漬して
いた難破船の船材としてバビショウ（P. massoni-
ana）と同定された材片を放射方向に３分割して
化学分析が行われ，ホロセルロース含量は内部で
は現生材とほとんど変わらないが，最外部では1/2
以下に減少していた17）。さらに，デンマークのラ
ンゲラン島東岸海底に露出していた6,000年前の
カシの埋没材を用いたフナクイムシ類の食害試験

は放射性炭素年代測定により現代のものであり，最大殻長が10.8mm であること等から，古
木は地震前に一部が海水中に露出していたと推定された。古木は既にヒメコマツ（Pinus 
parviflora）またはキタゴヨウ（P. parviflora var. pentaphylla）として同定されている。古
木の化学分析の結果，ホロセルロースおよびリグニン含量は，それぞれ18.4および55.2％で
あり，古木のホロセルロース含量は現生マツ材の約75％より顕著に低かった。チョウチョウ
キクイガイは木材を穿孔してセルロースを栄養源とするが，このようなホロセルロース含量
の少ない木材中でも生息することが初めて明らかとなった。

キーワード：チョウチョウキクイガイ，マツ属，古木，化学分析，ホロセルロース含量
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に関しては心材のみが食害されたが，これは心材
の方が辺材よりホロセルロース含量が多いからで
あると推測された18，19）。キクイガイ類もフナクイ
ムシ類と同じく主な栄養源はリグニンよりも分解
し易いホロセルロースであると考えられることか
ら，対象木材のホロセルロース含量は食害の可否
に重要なポイントになると考えられる。しかし，
これまでのところ，キクイガイ類とホロセルロー
スの含有量との関係を調べた報告はない。
　本研究においては，古木という特異なセルロー
ス基質に対するキクイガイ類の食害作用を，古木
の木質成分分析結果を用いて考察した。また，キ
クイガイの生態から古木の海底における最近の埋
没履歴についても考察した。

２．試料と方法

2.1　海底からの古木試料
　古木の回収は新潟県出雲崎沖５～８km，深度
約70～100m の海底より，日本海に沿って，長さ
25km，幅２km の範囲で2007年７月16日の地震
直後から行われた。古木試料は８月11日に出雲崎
港岸壁に積み上げられた古木の中から採集した

（図１）。古木回収区域の水深100m における年間
水温は11～16℃であった20）。
　心材から精油を採集するために，古木を約２ヶ
月間，室温で乾燥した。古木の年輪は埋没時にお
いて95年以上と計測され，東京大学ミクロ分析研
究所（MALT）のタンデム加速器を用いた炭素

14年代測定分析では，古木の埋没年代は3,093±
45yBPであり，δ13 Cは－28.19±0.64‰であった２）。
古木の樹種は，解剖学的研究および精油中のセス
キテルペン成分の化学的分析によりヒメコマツ

（Pinups parviflora）またはキタゴヨウ（P. parvi-
flora var. pentaphylla）と同定された２）。以下試
料の古木をマツ属古木と記す。
　対照としては，現生のヒメコマツ（千葉県鴨川
市産）とキタゴヨウ（北海道函館市産）を用いた。
2.2　チョウチョウキクイガイの年代測定
　マツ属古木の外観と内部を図２に示す。輪切り
にすると横断面の片側に多数の穿孔が見られた

（図２：A－A 断面，B－B 断面）。穿孔部分の縦
断面には１～15mm の幅の曲がりくねった穴が多
数あり，一部の穴の先端部に二枚貝チョウチョウ
キクイガイの貝殻があった（図２：C－C 断面）。
古木中の貝の生息時期は，MALT による貝殻の
放射性炭素年代測定によって推定した。
2.3　木質化学成分の分析
　二枚貝侵食による木質成分への影響を避けるた
め各穿孔部分の周囲を約１cm 除去して得た心材
木片をWileyミルで粉砕し，２mmの金属スクリー
ンを通過させて木粉を得た。
　試料をマッフル炉で加熱して灰分を定量した。
温度プログラムは6.5℃/min で150℃へ昇温後，
6.1℃/min で700℃へ昇温して180分間保持した。
その後，105℃まで9.9℃/分の速度で冷却した。
ホロセルロース，α－セルロース，リグニン，エ
タノール－ベンゼン抽出物，アルカリ可溶分およ
び温水抽出物の含量は，標準的な木質化学分析21）

によって決定した（図３）。概説すると，熱水抽
出物は木粉の熱水還流を３時間行うことにより得
た。アルカリ可溶分は，木粉を１％ NaOH 溶液
で１時間煮沸して得た。エタノール－ベンゼン抽
出物は抽出溶媒としてエタノール－ベンゼン（１：
２）を用い，木粉のソックスレー抽出を６時間行
うことにより得た。ソックスレー抽出における残
留木粉は以後の実験において脱脂木粉として使用
した。ホロセルロースは，脱脂木粉を亜塩素酸ナ
トリウムおよび酢酸の水溶液により80℃で４時
間，脱リグニン処理し定量した。これを17.5％
NaOH で処理し，ろ過残渣をα－セルロースとし
て定量した。Klason リグニンは，脱脂木粉を72％

図１　�海底からの引揚げ作業後出雲崎港岸壁に山積
みされた古木

Fig. 1　�Piled ancient buried woods on the pier of 
Izumozaki fishing port after salvage opera-
tions from the deep seabed.
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図２　マツ属古木の外観と内部の状態
Fig. 2　Outer and inner view of ancient buried pine wood.

図３　木質化学分析フローチャート
Fig. 3　Flowchart of chemical analyses of wood.
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硫酸で処理し，ろ過残渣を定量した。UV 分光計
により濾液の205nm における吸収を測定し，酸
可溶性リグニンの含量を計算した。Klason リグ
ニンと酸可溶性リグニンの合計をリグニン含量と
した。

３．結果と考察

3.1　チョウチョウキクイガイの棲息年代
　貝殻は図４A～F のような形状であり，殻長4.3
～10.8mm および殻幅4.4～9.8mm であった。後閉
殻筋痕が平滑であり（図４A），稜線湾入は浅く，
その直後に顕著な１本の肋がある（図４B）。貝
殻の１枚は（図４E），前部に大きな方形に近い
耳型を呈する中板（mesoplax）（図４F）を有して
いた。これらの特徴から古木に定着していた貝は，
チョウチョウキクイガイ Xylophaga indica 　E. 
A. Smith, 1904３，22）と鑑定された。14C 年代測定の
結果は，最大および最小サイズの殻の14C 年代測
定と安定同位体比δ13 C は，それぞれ12±97yBP，

－0.83±0.42‰，－24±38yBP，0.12±0.66‰であ
った。したがって，二枚貝は現代のものと判定さ
れた。また，一部の個体には死後速やかに脱落し
易い縮緬状の殻皮が保存されていた。これらのこ
とから，チョウチョウキクイガイは少なくとも採
集の数ヶ月前まで生きていたと考えられ，マツ属
古木への穿孔は地震前と考えられる。成長速度に
関してチョウチョウキクイガイ自体ではないが，
未同定種（X. cf. indica）についての報告があり，
マンゴー材を用いた水深750m での756日間の実
験で最大殻長は9.79mm である23）。水深や樹種は
異なるが，成長速度の観点からも殻長10.8mm の
チョウチョウキクイガイは地震前からマツ属古木
中に生息していたと考えられる。一方，キクイガ
イ類は堆積物に覆われた部位には着底，穿孔でき
ないこと，穿孔はマツ属古木横断面の偏った部位

（図２：A－A断面，B－B断面）に見られること，
そして地震後採集までは１ヶ月弱であることか
ら，マツ属古木の海底での状態については，チョ

図４　マツ属古木から得られたチョウチョウキクイガイ
　　　A 右殻の内面；B 左殻の側面；C 殻前面；D 殻背面；
　　　E 中板付き左殻側面；F 中板．
Fig. 4　Xylophaga indica Smith from ancient pine wood.
　　  　A Internal view of right valve；B External view of left valve；
　　  　C Frontal view；D Dosal view；
　　  　E Lateral view of left valve with a mesoplax；F Mesoplax.
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ウチョウキクイガイの存在により地震前一部が海
水中に露出していたと推定される。
3.2　木材の化学分析
　表１にマツ属古木と現生のヒメコマツおよびキ
タゴヨウについての木質化学分析結果を示す。マ
ツ属古木のホロセルロース含量は18.4％であり，
現生木２試料の73.4および76.5％より顕著に少な
かった。一方，マツ属古木のリグニン含量は55.2％
であり，現生木の29.0および30.3％よりも高かっ
た。リグニン量は大気中で長期間経過した場合ほ
とんど変化しないことが報告されており24），また，
海水中に埋没していた場合も同様に考えられてい
る17）。したがってリグニン含量は実質的には変化
しないと考えることができ，古木においてはホロ
セルロースが減少したため，相対的にリグニン含
量が高くなったものと考えられる。また，ホロセル
ロースに対するα－セルロースの比率は，現生の
ヒメコマツが80.5％，キタゴヨウが73.6％である
のに対しマツ属古木では58.7％であった。筆者ら
は先にマツ属古木の樹種同定に際して，精油に現

生マツ類とは異なった成分が多数含まれていたた
め，長期間埋没による成分変化を現生木の加熱に
よる模擬的な実験で検討し，180℃24時間で古木の
精油成分に部分的に一致する変化を確認した２）。
スギ辺材から分離した構成成分の熱分解開始温度
は，α－セルロースで280℃，ヘミセルロースで
153℃という報告があり25），α－セルロースは精油
の変化が認められた温度では安定であると考えら
れる。しかしマツ属古木が海底に埋没する前に加
熱された温度は不明であり，精油が変質する程度
の加熱を受けた際に，α－セルロースとヘミセル
ロースの一部が熱分解された可能性は高い。
　アルカリ可溶分および温水抽出物は，それぞれ
現生木の２～３倍および４～６倍と多かった。こ
れらの抽出物は低分子量化した多糖類を含むこと
が知られており17），古木の化学分析的劣化の典型
的な特徴である。なお，エタノール－ベンゼン抽
出物の量は，現代の試料とほぼ同じであった。
　マツ属古木の灰分は褐色でかさ高く多孔性とい
う外観上の特徴があり，スギ埋木の灰分の外観と

表１　マツ属古木，および現生マツ類の心材の木質化学成分
Table 1　Chemical composition of ancient and modern pine woods.

マツ属古木
ancient pine 
wood　　　

ヒメコマツ
P. parviflora

キタゴヨウ
P. parviflora  　
var. pentaphylla

（％） （％） （％）
ホロセルロース
Holocellulose 18.4 73.4 76.5

α－セルロース
α－Cellulose 10.8 59.1 56.3

リグニン
Lignin 55.2 29.0 30.3

　クラーソンリグニン
　Klason lignin 54.0 28.6 29.9

　酸可溶性リグニン
　Acid soluble lignin  1.2  0.4  0.4

抽出物
Extractives
　エタノール－ベンゼン
　Ethanol－Benzene  4.0  7.3  5.0

　1％水酸化ナトリウム
　1％ NaOH 33.1 15.5 10.3

　熱水
　Hot water 17.9  4.3  3.1

灰分
Ash 10.6  0.1  0.1
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類似していた16）。灰分の含有率は10.6％で，現生木
の0.1％に対して非常に高かった。他の長期間埋没
した木材についても灰分の含有率は生木より高く
なり，原因は埋没によって土中，海水中の無機成分
が浸透し含有率が増えたためと考えられる15，17）。
3.3　木材化学成分の環境による変化
　木材化学分析の結果に基づき，マツ属古木にお
けるホロセルロースの実質的な残存量および分解
物の総量を，生木がキタゴヨウである場合につい
てさらに検討する。リグニン量はほとんど変化し
ないと仮定し，マツ属古木のリグニン含量55.2％
を生木の30.3％と同じとすると，マツ属古木のホ
ロセルロース含量換算値（CV）は，10.1％となる。
一方，アルカリ可溶分および温水抽出物の生木と
の差をホロセルロースの分解した過剰分とする
と，生木より多いアルカリ可溶分（EA）および
温水抽出物（EH）はそれぞれ22.8，14.8％となる。
したがって，ホロセルロース含量換算値，アルカ
リ可溶分および温水抽出物の計47.7％はマツ属古
木の実質的な総ホロセルロース含量とみなすこと
ができる。同様に，生木をヒメコマツとすると総
ホロセルロース含量は40.9％であり，生木のホロ
セルロースからの残存率はキタゴヨウの場合は
62.4％，ヒメコマツの場合は55.7％となる。キタ
ゴヨウの場合を，同様の換算方法により計算した，
黄海中に700年以上浸漬していた難破船のバビシ
ョウ（P. massoniana）材片最外部（以下バビシ
ョウ古材）17）および法隆寺五重塔のヒノキ（Cha-
maecyparis obtusa）通肘木の大気中での約1,300
年経過時の分析値24）と共に図５に示す。この図か
ら，ホロセルロース量の変化は環境の違いにより
異なることが明確である。すなわち，C）の大気
中においてはヒノキ古材中の総ホロセルロースは
ヒノキ心材のホロセルロースより10％強増加した
ことになるが，A）の海底のマツ属古木の場合は
キタゴヨウ生木の約60％しか残存せず，B）の海
水中のバビショウ古材の場合は最も短期間である
にもかかわらず，バビショウ生木の約30％しか残
存していないことになる。最近の報告によると，
出雲崎沖の古木の起源は，妙高山から流れ出る関
川中流域の土石流や洪水流の堆積物に含まれる
2000～7000年前の倒木と起源を同じくするものが
含まれている可能性がある26）。したがって，A）

のマツ属古木は約3,200年間海底に埋没していた
か，一旦関川中流域の堆積物中に埋没した後海底
に埋没した可能性が考えられるが，いずれにして
も堆積物中に長期間埋没していたことになる。以
上のことから，ホロセルロースの分解と環境の関
係は以下のように考えられる。C）の大気中では
約1,300年間であってもホロセルロースの分解率
は低く，低分子化した場合でも木材の内部にとど
まっており，大気暴露期間の長さはあまり影響を
与えていない。B）の海中では期間が最も短いに
もかかわらずホロセルロースの分解率が高く，し
かも分解後の外部への流出が多いと評価されるこ
とから，古材そのものの重量減少率は最も大きく，
海水中という環境の影響が大きい。A）の海底（お
よび河川流域）の堆積物中に約3,200年間埋没で
は，ホロセルロースの分解率は最も高いが分解後
の外部への流出は B）よりも少なく，古木そのも
のの減少率は B）よりも少ないと評価できる。マ
ツ属古木における分解には海底堆積物中という環
境と共に3,200年という長い埋没期間も大きく影
響を与えたと考えられる。
3.4�　マツ属古木の化学組成とチョウチョウキク
イガイとの関係

　キクイガイ類の穿孔と基質の化学組成との関係
を明らかにした研究はこれまで例がない。本研究
で穿孔基質のマツ属古木の心材の化学組成はホロ
セルロース含量が現生木に比較して極めて低いこ
とが明らかとなった。
　長期間経った木材中ではホロセルロースの一部
がアルカリや熱水で抽出されるほどに分解されて
おり，そのことは食害者の代謝にとって有利と考
えられる。マツ属古木に関しては，アルカリ可溶
分や熱水抽出物の生木含量と比較して増加した過
剰分をホロセルロース由来として総ホロセルロー
スに含めても，生木の約60％しか残存していない
こととなる。それにもかかわらず，チョウチョウ
キクイガイに食害されていたことは，フナクイム
シがホロセルロース含量の高い心材のみを食害し
たという既報の結果とは異なっていた18，19）。この
ことから，チョウチョウキクイガイによるホロセ
ルロースの分解消化は，フナクイムシの場合より
も効率的な酵素（群）によって行われた可能性が
考えられる。一方，ホロセルロースの減少により，
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相対的にリグニン含量は非常に高くなっている
が，このこともチョウチョウキクイガイの食害に
は影響を与えなかったということが明らかになっ
た。

　よって栄養源と推定されるホロセルロース含量
の低いマツ属古木に対し，チョウチョウキクイガ
イはそれを食物源として成長しうる，極めて効率
のよいセルロース分解機能を有している可能性も

図５　木質化学成分組成の環境による変化の推定
Fig. 5　Possible environmental change of chemical components.

凡例： ：リグニン， ：ホロセルロース， ：生木より多いアルカリ可溶分，
　　　 ：生木より多い熱水抽出物， ：アルカリ可溶分， ：熱水抽出物
Legend： ：Lignin, ：Holocellulose, ：Excess alkali solubles compared to fresh wood,
　   　　　 ：Excess hot water extractives compared to fresh wood, ：Alkali solubles,
　   　　　 ：Hot water extractives.
＊古木（古材）換算値は生木（新材）のリグニン含量を基準
＊�Conversion value of ancient wood or old timber calculated on the basis of the lignin content of 
extant wood or fresh timber
＊＊古木（古材）中の推定総ホロセルロース
＊＊Estimated total holocellulose in ancient wood or old timber

A）海底に約3,000年埋没
A）�Ca.3,000 years under sea-
bed

B）海水中に700年以上浸漬17）

B）�More than 700 years in 
the sea17）

C）大気中に約1300年暴露24）

C）�Ca .1 ,300 yea rs i n the 
air24）
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考えられる。
3.5�　木材摂食動物のセルロース・ヘミセルロー
ス分解機構研究の現況

　バイオマスのセルロース分解工程において，工
業用セルラーゼの最適温度は55℃付近である。低
温性の工業用セルラーゼの研究対象候補として，
既にキクイガイ類も挙げられているが８），本研究
のチョウチョウキクイガイの生息域の水温は11～
16℃という低温であった。また，マツ属古木の総
ホロセルロース残存率は生木に比べて約60％と低
いにもかかわらずチョウチョウキクイガイの食害
を受けていた。したがって，チョウチョウキクイ
ガイのセルラーゼ・ヘミセルラーゼ研究は，より
低エネルギーで効率のよいセルロース・ヘミセル
ロース分解工程の技術開発への貢献が期待され
る。
　これまでのキクイガイのセルラーゼ・ヘミセル
ラーゼに関する研究は非常に少ないが，近縁のフ
ナクイムシ類の消化器系については詳細に研究さ
れている。フナクイムシ類は，巨大な盲嚢に木材
の食料を貯蔵しており，鰓に内部共生菌を保持し
ていることが知られていたが11，27，28），その後盲嚢
内には共生菌の存在量が低いことが報告されてい
た29）。さらなる研究により，鰓内部の多種の内部
共生菌の中から植物細胞壁多糖類活性タンパク質

（plant cell wall polysaccharide-active protein）
が選択的に盲嚢の胃に近い作用部位へ輸送される
ことが示唆され，注目されている10）。フナクイム
シ類同様，鰓に内部共生菌を有し，盲嚢も有する
キクイガイ類も，同じような共生および分解機構
を有する可能性があるが，生息環境が低温，高圧
下，食料となる木材片への遭遇確率などフナクイ
ムシ類と異なっており，これらも影響するのでは
ないかと考えられる30）。
　陸の木材摂食動物であるシロアリについてのリ
グノセルロース分解機構に関しても，最近，特異
な過程が明らかとなった。シロアリは腸内に細胞
表面共生菌と細胞内共生菌とを持つ原生生物を有
するが，第一段階として，細胞表面共生菌がリグ
ノセルロースを部分的に分解する。そのように前
処理されたリグノセルロースは原生生物の細胞内
に取り込まれて，分解または発酵され７），最終的
に細胞内共生菌により窒素固定および還元的酢酸

産生が行われる。得られた栄養素は，宿主シロア
リおよび原生生物に供給される６）。同じ木食性で
もシロアリがフナクイムシ類と共通する点は，共
生菌をもつということだけで，セルロース・ヘミ
セルロースの分解機構は全く異なっているという
ことがやっと判明したところである。
　このように，木材の害虫とはいえ巧妙な方法で
セルロース・ヘミセルロースを分解する機能は，
利用次第で人類に何らかのヒントを与えてくれる
可能性があり，キクイガイ類はフナクイムシ類や
シロアリとはまた異なるセルロース・ヘミセル
ロース分解機構を持つ可能性もある。

４．まとめ

　2007年７月16日に起きた新潟県中越沖地震によ
り出雲崎沖の海底に噴出したマツ属古木につい
て，木材化学成分の分析を行ったところ，ホロセ
ルロースおよびα－セルロースの分解程度は高か
った。それにもかかわらずマツ属古木の内部はチ
ョウチョウキクイガイに食害されており，現生木
に比べて総ホロセルロース残存率が著しく低い木
材でも，チョウチョウキクイガイはセルロースを
主成分とする基質として利用していることが明ら
かとなった。同じ木食性動物である，フナクイム
シ類やシロアリについてはセルロース・ヘミセル
ロース分解機構の研究が盛んであり，バイオマス
利用研究の観点からも注目されている。また，深
海生態系では鯨骨や沈木に生物群集が形成されて
いることが知られているが，キクイガイ類は沈木
生物群集の中で初期の沈木分解に関与する生物と
して，その生態および他の生物への影響が注目さ
れ31－33），化学合成生態系の中での役割も解明され
つつある34，35）。これらの観点から，キクイガイ類
はもっと積極的に研究されるべきであるが，生息
域が深海であり，期間も数ヵ月以上必要であるた
め，学術的知見は未だ限られたものである。本研
究を出発点として，日本近海の比較的浅い低温域
での木食性海洋生物に関する研究の進展が学術的
に期待される。
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