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研究成果の概要（和文）：本研究は，タナイス目甲殻類を対象に，底生動物である彼らがいかにして不安定な海
藻葉上での固着生活を獲得するに至ったのかを明らかにすることを目的とした．研究期間中，固着生活に必須で
ある糸分泌機構に特に注目し，分類学的，系統学的，形態学的研究，飼育実験を実施した．その結果，タナイス
目で見つかっていなかった新規の糸分泌機構を発見したほか，数多くの日本未記録の糸分泌グループを発見し，
タナイス目における糸分泌機構に関する進化史は，研究開始以前に考えられていたよりもかなり複雑であったこ
とを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：This project aims to illustrate how benthic animals obtained the tubicolous 
and epifaunal mode of life, which focuses on the crustacean order Tanaidacea. During the project, 
the thread-producing system in this crustacean group was mainly investigated. Through taxonomical, 
phylogenetical, and morphological approaches and rearing experiments, this project discovered the 
novel mucus-secreting system in Tanaidacea and many tube-dwelling tanaidacean 
families/genera/species undiscovered in Japan, and revealed that the evolution of thread-producing 
system in Tanaidacea is more elaborate than previously assumed.

研究分野：動物系統分類学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
海藻・海草からなる藻場は，非常に多様な生物に利用されており，沿岸生態系の生物多様性を考える上で重要な
環境である．本研究は，タナイス目甲殻類を対象に，底生動物である彼らがいかにして不安定な海藻葉上での固
着生活を獲得するに至ったのかを明らかにすることを目的とした．研究期間中，固着生活に必須である糸分泌機
構に特に注目し，分類学的，系統学的，形態学的研究，飼育実験を実施した．その結果，タナイス目で見つかっ
ていなかった新規の糸分泌機構を発見したほか，数多くの日本未記録の糸分泌グループを発見し，タナイス目に
おける糸分泌機構に関する進化史はこれまで考えられていたよりも複雑であったことを明らかにした．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 歩行・掘削生活を主とする底生動物にとって，潮流により絶えず揺れ動き不安定な海草や海
藻の葉上は進出の難しい環境であり，固着生活まで獲得した動物群は限られる．海藻葉上固着
生活の獲得に成功した底生動物群の一つに，タナイス目甲殻類が挙げられる．タナイス類はヨ
コエビ類や等脚類などの含まれるフクロエビ上目に属する，主として海域に生息する体長数ミ
リメートル程度の小型底生動物である．底生のタナイス類には，単純なトンネルを作成しその
中で生活するというグループ（トンネル生活者）に加え，粘液を分泌して管状の巣を作成しそ
の中で生活するというグループ（棲管作成者）が知られる．棲管作成者の一部が，海藻葉上固
着生活を獲得したと考えられている． 
 タナイス類の棲管作成者が備える粘液分泌システムとしては，長い間，胸部体節内に分泌腺
を持ち，腺から伸びた導管が歩脚内を進み，歩脚末端にて開口する「胸節腺型」のみが知られ
ていたが，2014 年に研究代表者らにより，歩脚内に分泌腺を持つ「歩脚腺型」が発見された．
海藻葉上固着生活を行うグループは胸節腺型の粘液分泌システムを備える． 
 タナイス目内の系統関係は未解明な部分が多いが，2011 年に研究代表者らが行った 18S rRNA
遺伝子の配列情報をもとにした分子系統解析の結果，トンネル生活者，歩脚腺型粘液分泌シス
テムを備えた底生の棲管作成者，胸節腺型粘液分泌システムを備えた底生の棲管作成者，同シ
ステムを備えた海藻葉上固着生活を行う棲管作成者の順に，タナイス類の進化史上現われてき
た可能性が示唆されている． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，底生動物がいかにして不安定な海藻葉上での固着生活を獲得するに至った
かについて，タナイス目甲殻類をモデルに理解を試みることである．そのために，トンネル生
活者から胸節腺型粘液分泌システムを備えた海藻葉上固着生活者までを網羅的に採集し，比較
形態学的・分子系統学的研究を行い，タナイス目における底生生活から海藻葉上固着生活まで
の進化史解明を目指した． 
 
３．研究の方法 
 本研究は大きく，採集調査，分子系統解析，形態観察に分けられる．採集調査は，浅海性グ
ループについては潮間帯域での海藻などの基質の洗い出し採集，スクーバ潜水による海底基質
採集などを行うことでサンプルを収集した．深海性グループについては，三重大学附属練習船
勢水丸や JAMSTEC の深海調査研究船かいれいなどの調査航海に参加し，底曳網や無人潜水艇を
用いたサンプリングを実施した．分子系統解析については，複数の分子マーカーを用いた解析
を目指した．形態観察は，走査型電子顕微鏡を用いた微細構造観察手法や組織学的手法を用い
て進めた．  
 
４．研究成果 
 採集調査の結果，日本から報告の無かった高次分類群や海生脊椎動物（ウミガメ類）の体表
生グループ，未記載属と判断される種などが多数採集されたため，形態観察と並行してそれら
の記載を進めた．具体的には，北海道沿岸域より得られた Tanaopsidae 科に属する Tanaopsis 
japonica Kakui and Shimada, 2017 の新種記載（雑誌論文⑨），屋久島に産卵のため上陸した
アカウミガメ体表上より得られたタナイス科に属する Hexapleomera urashima Tanabe et al., 
2017 の新種記載（雑誌論文⑦）および新しい生息環境の報告（雑誌論文③），下地島の海底洞
窟より得られたチヂミタナイス科に属する Haimormus shimojiensis Kakui and Fujita, 2018
の新属新種記載（雑誌論文⑥），東北太平洋岸沖の水深 1890 m より得られた Anarthruridae 科
に属する Tsuranarthrura shinsei Kakui and Tomioka, 2018 の新属新種記載（雑誌論文⑤），
西表島浅海域より得られたホソツメタナイス科に属する Parakonarus 属の 1種の新種記載（雑
誌論文②）までを研究期間中に実施した． 
 分子系統解析については，分子情報の全く無かった Tanaopsidae 科，Anarthruridae 科にお
いてそれぞれ 18S rRNA，COI 遺伝子の配列情報を公表したほか（雑誌論文⑤，⑨），その他の遺
伝子についても配列決定を行った．また，分子マーカーの系統解析における解像度の評価の一
環として，タナイス科における COI 遺伝子の部分配列情報の解像度について調査を行い，同分
子マーカーは，タナイス科における属間系統関係の解析には不適であることを示した（雑誌論
文⑦）．上記に加え，本研究では，他の節足動物の高次分類群間の系統解析でよい成果を挙げて
いた，複数のタンパク質コード遺伝子のエクソン配列情報をタナイス目内の系統解析に用いる
ことを目指し，RNA サンプルの収集を進めていたが，2018 年 9 月 6 日未明に起きた北海道胆振
東部地震の影響による数日間にわたる停電の結果，そのほとんどを失い，配列決定まで実施す
ることは出来なかった． 
 形態観察については，歩脚腺型粘液分泌システムの三次元超微形態の観察を進めた．また採
集地からの生体輸送の過程で，トンネル生活者だと考えられていた Parapseudes algicola 
(Shiino, 1952)（図１，Parapseudidae 科）が粘液で棲管を作成している可能性を偶然見出し
たため，本種の形態について研究を行った．行動観察，走査型電子顕微鏡を用いた体外・体内
の形態観察，組織学的観察の結果，本種は胸節腺型とも歩脚腺型とも異なる，腹尾節腺型の粘
液分泌システムを備えた底生の棲管作成者であることが明らかとなった．具体的には，本種は



胸節内・歩脚内に大型の分泌器官を欠いていたが，体の最後方の節である腹尾節内に消化管に
開口する一対の分泌腺を有し，肛門を同分泌腺からの分泌物（粘液）の射出口として用いるシ
ステムであった（図２）（雑誌論文⑧）．今回の発見により，タナイス目の粘液分泌システムに
は 3種が知られることとなり（図３），タナイス目における底生生活から海藻葉上固着生活まで
の進化史は，従来考えられていたよりも複雑なものであったことが明らかとなった． 
 以上の研究に加え，採集調査の過程で得られたサンプルに基づき，調査航海で得られた底生
生物のリストや，原記載以来報告の無かった寄生性甲殻類に関する再記載を論文として公表し
た（雑誌論文①，④）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１．Parapseudes algicola (Shiino, 1952)の生時背面写真．矢印，腹尾節．スケール 1 mm. 
Kakui and Hiruta (2017) より転載． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．Parapseudes algicola (Shiino, 1952)の腹尾節の組織切片像．a, 水平面 HE 染色像；b, 
横断面 HE染色像；c, 矢状面 HE 染色像；d, 矢状面アルシアンブルー染色像；e, 矢状面アルシ
アンブルー＋PAS 染色像；a'–e’, a–e における分泌腺の拡大像．スケール 0.1 mm（a–e）；0.01 
mm（a'–e’）．A, 前方；D, 背側．Kakui and Hiruta (2017) より転載． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３．タナイス目甲殻類で知られる粘液分泌システム．a–c, 胸節腺型，歩脚腺型，腹尾節腺型．
Kakui and Hiruta (2017) より転載． 
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