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研究成果の概要（和文）：　日本産Theonellidae科カイメン類の既知種の分類学的再検討、日本新記録種および
未記載種の発見、記載、Theonellidae科カイメン類の分子系統解析を行った。その結果、これまで3属9種が知ら
れていた日本産Theonellidae科は、少なくとも3属20種からなることが判明した。有用天然化合物研究で多く用
いられてきたTheonella swinhoeiは、少なくとも３種からなるカイメンであった。
　Theonellidae科カイメン類の分子系統解析やDNAバーコーディングにおいて、ミドコンドリアのCO1遺伝子や細
胞核のITS領域は不適であることがわかった。

研究成果の概要（英文）：  Systematic study of Japanese sponges of the family Theonellidae 
(Desmospongiae, Tetractinellida) has been conducted. The study involved revision of known Japanese 
species, discovery and description of undescribed species and new records from Japan, and molecular 
phylogeny and DNA barcoding of theonellid sponges.
  We revealed that Japanese theonellid sponges consist of 20 species of 3 genera that was 
drastically increased from 9 species and 3 genera until this study. Theonella swinhoei frequently 
used for natural product chemistry was revealed to be species complex, harbors at least three 
species.
  Sequences of mitochondrial CO1 (cytochrome oxydase subunit 1) and nuclear ITS (internal 
transcribed spacer) region are improper for DNA barcoding of theonellid sponges. The latter can't be
 used for molecular phylogenetic study because of its intragenomic variation.

研究分野：海洋生物学

キーワード： 海綿動物
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１．研究開始当初の背景 
 海綿動物はその共生微生物が産する天然
化合物の宝庫であり、有用な活性を示すもの
は研究試薬や医薬品として応用利用されて
いる。一方、本邦周辺海域における海綿動物
相は未だほとんどわかっておらず、海綿動物
の分類学的基盤の整備は関連する多くの応
用研究にとって早急の課題である。 
２．研究の目的 
 本研究では, 海綿動物の中でも最も多様
な二次代謝産物をもつ Theonellidae 科(尋常
海綿綱,有星海綿目)に注目し、日本産全種の
解明、分類体系の再構築を目的とし、天然化
合物を産する共生微生物Entotheonellaと宿主
であるカイメンとの共生関係の進化やその
起源についての推定も行う。これらの研究を
通してカイメンとその共生微生物、および二
次代謝産物研究に向けての堅固な基盤を整
備する 
３．研究の方法 
 本研究では、Theonellidae 科カイメン類の
うち特に日本産の種の全容解明を目指し、詳
細な形態情報、生態情報、カイメンと共生微
生物の各種遺伝子の塩基配列情報を統合し
て包括的に研究を進めていく。特に分類学的
手法に力を入れ、既知種のタイプ標本の観察
を行い、タイプ産地での新たな標本採集を行
うことで遺伝情報の取得も目指す。また複数
個体を解析することで形態情報と遺伝情報
の変異も含めた各種の実体を明らかにする。
この手法を発見が確実な日本新記録種や未
記載種についても適用する。それら形態およ
び生態情報を得た同一標本を用いた全種の
分子系統解析から属間や種間関係を解明し、
分類体系の再検討に繋げる。 
４．研究成果 
（１）日本産既知種の分類学的再検討 
 日本産既知 9種のうち、国立科学博物館に
収蔵されている 4種分のタイプ標本と他 4種
分の登録標本について精査を行った。この結
果、Discodermia jogashima は Disocdermia 
japonica のシノニムである可能性が示唆され
た。また、過去の研究者により Discodrmia 
emarginata とされたカイメンは誤同定である
と考えられる。天然化合物研究で多く用いら
れており、これまで Theonella swinhoeiとされ
ていたカイメンは、少なくとも 3種からなる
可能性が高いことが判明した。うち 1種は未
記載種の可能性が高く、3種全て T. swinhoei
ではなかった。一方、T. swinhoeiと同定され
るカイメンが新たに採集された (Takada et 
al., 2016)。1属 1種でこれまで 1個体しか採
集されていない Siliquariaspongia japonica に
ついては、追加標本を得ることが出来なかっ
た。 
（２）日本新記録種や未記載種の発見・記載 
 主に沖縄の浅海域や海底洞窟に棲息する
種について形態的特徴と分子遺伝情報の取
得を行った。この結果、新たに Theonella 属 7
種、Discodermia 属 2 種が見つかった。これ

らはいずれも未記載種と考えられる。また、
属不明種が 3 種見つかった。属不明種は、
Siliquariaspongia 属の可能性もあるが、S. 
japmica の遺伝情報を得ることが出来ていな
いため確定できていない。 
（３） Theonella swinhoeiの分類学的再検討 
 これまで、天然化合物研究や共生微生物研
究における重要種として Theonella swinhoei
と同定されてきたカイメンは、少なくとも 3
種からなることが判明した。そのうち特に有
用な天然化合物を産する種は、分類学的再検
討の結果、Theonella mirabilisであった（図）。
一方、過去の研究から T. mirabilisと同定され
ていたカイメンについても問題があること
が判明した。形態情報や天然化合物情報から
明らかに別種と考えられる 2集団が見いださ
れたが、これら 2集団のミトコンドリアゲノ
ムのCO1遺伝子の塩基配列は同一であった。 

 
（４） Theonellidae 科の DNA バーコーディ
ングと分子系統解析 
 合計 46 個体を用いた各種遺伝子解析の結
果、ミトコンドリアゲノムの CO1 遺伝子
1200bp では近縁種間での配列の違いを検出
することができなかった。細胞核の ITS2 領
域では、ゲノム内変異により他種間の比較が
非常に困難であることが判明した。少なくと
も Theonellidae 科カイメン類については、現



在データベース上に登録されている遺伝子
の塩基配列情報から種の同定を行うのは正
確性に欠けることが判明した。科内の分子系
統解析や Theonellidae 科の姉妹群の探索には、
28SrDNAや 18SrDNAの塩基配列情報を用い
た方が望ましい。 
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