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研究成果の概要（和文）：各種塩基配列による系統解析を行った。その結果、Hediste atoka同胞種群に新たな
隠蔽種を、またHediste属に未記載種１種を発見した。Perinereis nuntia同胞種群では１種の未記載種に加えて
２種の日本新記録種を発見、新たにPCRによる簡便な同定法を開発した。Neanthes glandicincta同胞種群では、
南九州から東南アジアで５隠蔽種を明らかにした。Namalycastis hawaiiensis同胞種群では、南西諸島に
Namalycastis hawaiiensisと１隠蔽種、マレーシアにNamalycastis multisetaと３隠蔽種の生息が判明した。

研究成果の概要（英文）：Phylogenetic analysis using various DNA sequences was performed for each 
sibling species group.A new cryptic species was found in the Hediste atoka sibling species group and
 one undescribed species in the genus Hediste. In the Perinereis nuntia sibling species group, two 
Japanese new records were discovered in addition to one undescribed species, and a simple PCR 
identification method for these sibling species group was newly developed. In the Neanthes 
glandicincta sibling species group, five cryptic species were found from Southern Kyushu to 
Southeast Asia. In the Namalycastis hawaiiensis sibling species group, Namalycastis hawaiiensis and 
one cryptic species were identified in the Southwest Islands, Namalycastis multiseta and three 
cryptic species were identified in Malaysia.

研究分野： 分子遺伝学・細胞生物学

キーワード： 分子系統　隠蔽種　ミトコンドリアDNA　種多様性　ゴカイ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究によってこれまで未解明であった南西諸島を中心とした南日本のゴカイ科同胞種群の種多様性と各種の
正確な地理分布を明らかにすることができた。また、単なる生物相調査にとどまらず、この成果に基づき、新種
や新属などの多くの新しいタクサが記載されることが予想される。本研究で調べるゴカイ類は、沿岸生態系にお
いて大きなバイオマスを有しており、様々な肉食動物にとっての重要な食料となっている。このような生態学的
に重要な動物群の種多様性を明らかにすることは、ゴカイ類の保全のための重要な情報となるばかりでなく、今
日の沿岸開発などが生態系におよぼす影響をもっと正確に見極めるためにも大変重要なこととなる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 沿岸・汽水域は、陸と海の両生態系の移行帯に位置する場所である。そこは陸からの大量の栄

養物質の流入によってきわめて高い生物生産力を有し、魚介類の産卵・生育の場や、渡り鳥の採

食場として、また漁業生産を支える場としてもたいへん重要である。またそこでは、潮汐に伴っ

て塩分や温度などの環境が大きく変動する。そのような環境変動に適応した、限られた種が高い

生物生産力を維持している。環形動物多毛類は、内湾・河口域に生息する主要な底生生物であり、

その摂食活動や底質の攪拌作用によって、汚泥の酸化と好気的なバクテリアの増殖が促進され

ることにより、有機物の分解が飛躍的に促進されることが知られている、また、渡り鳥やニホン

ウナギにとっても重要な食物であることがわかっている。しかしながら、その種を正確に判別す

るための基礎的な研究がたいへん遅れている。したがって、種名の不正確さ、あるいは近似種の

混同などが見られる。そのため、日本各地の種相（どこにどんな種がいるのか）すらよくわかっ

ていない。 

 ゴカイ類は主に顎片、疣足、剛毛など、限られた形態的特徴に基づいて分類されることが多い。

しかし、近縁種における形態的特徴の差異に乏しいこと、種内変異や生息環境の違いによる形態

の変化が大きいことなどの理由で、同定が困難なものが多く、分類学上の混乱をきたしている事

例も多々見受けられる。またゴカイ科では、形態的にきわめてよく似た複数種のグループ（同胞

種群）が多く存在することが知られている。私たちは、北半球の温帯域に広く分布する同胞種群、

ゴカイ科 Hediste 属５種について、それらの種を正確に識別・同定するために分子系統学的な手

法を開発し、日本産の H. diadroma が外来種として北米西岸にすでに定着し、北米西岸の在来種

である H. limnicola の生息を脅かしている現状を示した。これまでに私たちが、南西諸島の沿岸・

汽水域で見いだしたゴカイ科の４つの同胞種群（Hediste atoka、Neanthes glandicincta、Perinereis 

nuntia、Namalycastis hawaiiensis 各同胞種群）には、未記載種や日本未記録種、従来の属の定義

による分類では不都合な種も含まれると予想された。 

 

 

２．研究の目的 

 前述のゴカイ科同胞種群（Hediste atoka、Neanthes glandicincta、Perinereis nuntia、Namalycastis 

hawaiiensis 各同胞種群）の種相を明らかにすることは、外来種の移入や在来種の国内移入の実

態など、内湾・河口域に関わる生物全体の保全につながる重要な基本情報となるであろう。その

ために、これら４つの同胞種群について、主にミトコンドリア DNA を用いた分子系統解析を形

態形質と併用することにより種の判別を行い、隠蔽種を含んだこれらの種相を明らかにしてい

く必要がある。 

 本研究では、これら４つの同胞種群について、種判別のために有効な分子的手法を開発し、特

に研究が進んでいなかった各地の種相を正確に把握することをめざす。そのために、形態形質に

よる分類法に遺伝子解析に基づいた分類法を併用させ、新たな同定基準を確立し、これまでの分

類学的混乱を解決する。その結果に基づいて、一部の属の定義の見直しも行う。このように４同

胞種群各種の分類を再構築させ、正確な地理分布域を明らかにする。 

この研究によってこれまで未解明であった南西諸島を中心とした南日本のゴカイ科同胞種群

の種多様性と各種の正確な地理分布を明らかにすることができる。それは、浅海・汽水域の生態

系機能に大きな役割を果たしているゴカイ類の種多様性保全のための重要な情報となる。 

 

 



３．研究の方法 

(1) 標本の収集 

① Hediste. atoka 同胞種群は九州から南西諸島各地において標本収集を行った。② Neanthes 

glandicincta 同胞種群に関しては、南九州から南西諸島各地、台湾、マレーシア、シンガポール

において標本収集を行った。③ Perinereis nuntia 同胞種群については東〜東南アジア（日本、台

湾、中国・広東省、シンガポール、北部オーストラリア）において、個体の収集を行った。④ 

Namalycastis hawaiiensis 同胞種群は奄美大島以南の南西諸島各地、マレーシア、北部オーストラ

リアにおいて標本収集を行った。加えて Namalycastis hawaiiensis の原記載地（ハワイ・オアフ島）

においても標本収集を行った。各種とも、比較検討のために各地の博物館等から、タイプ標本、

もしくはそれに準ずる標本を借り受けた。 

 

(2) DNA の塩基配列と形態形質に基づく分類法の確立 

このようにして得られた標本と過去に収集した標本を合わせて、詳細な形態観察、また DNA

解析に基づく分類学的検討を行う。さらに塩基配列の解析によって隠蔽種の存在や個体群間の

遺伝的分化を検討した。 

 ゴカイ類の遺伝子増幅においては生体内に含まれるムコ多糖などの影響でポリメラーゼ反応

が阻害されることが多いが、私たちは臭化ヘキサデシルトリメチルアンモニウム（CTAB）を使

った独自の DNA 抽出法を開発、精製度の高い DNA を抽出することが可能となった。分子系統

学的解析には、ミトコンドリア COI、16S リボソーム、核 18S リボソーム遺伝子、核遺伝子内部

転写スペーサー（ITS）領域の塩基配列を利用した。 

 

(3) 遺伝子解析に基づく簡便な種同定法の開発 

 決定した各種塩基配列より種特異的な部分を利用することにより、Amplification refractory 

mutation system (ARMS)–PCR 法、あるいは RFLP 法による種同定法を開発した。 

 

 

４．研究成果 

① Hediste atoka 同胞種群 

Hediste atoka 同胞種群については、日本を中心に世界を網羅した Hediste 属全５同胞種（Hediste 

atoka、Hediste diadroma、Hediste japonica、Hediste limnicola、Hediste diversicolor）について、形

態学的解析に加えて、ミトコンドリア COI、16S リボソーム遺伝子の塩基配列を用いた系統解析

を行った。これによって Hediste atoka に３隠蔽種の存在が明らかになっただけではなく、Hediste

属に未記載種１種を発見した（Tosuji et al. 2019）。この研究では九州西岸から南西諸島に分布す

る隠蔽種が存在し、その種が近縁の既知種と置き換わりながら分布を広げているという可能性

が示された。また、九州西岸と南西諸島を含む東シナ海沿岸が本属の種分化のホットスポットで

ある可能性も示唆された。 

また、宮城県名取川河口において、Hediste atoka や Hediste diadroma などゴカイ科多毛類の体内

にある炭素と窒素の安定同位体比を測定、流入河川や干潟環境中の比率と比較し、加えてこれ

らのゴカイが持つセルラーゼ活性を測定した。これにより、これらのゴカイの食性を解明し、

陸域起源の炭素を汽水域食物網に取り込む上で重要な機能を果たしていることを明らかにした

（Kanaya et al. 2018）。 

さらに。鹿児島県思川における Hediste diadroma の降河回遊プロセス（胚の降河と上げ潮に



よる幼生の遡上）を検討し、この間に走光性が正から負に劇的に変化することや、浮遊から

底生へのライフサイクルの変化に伴う形態の変化を明らかにした（Kan et al. 2020）。 

 

② Neanthes glandicincta 同胞種群 

Neanthes glandicincta 同胞種群に関しては、南九州から南西諸島各地およびシンガポール、マレ

ーシア、台湾、中国、オーストラリアのサンプルを得た。得られた標本から高純度の DNA を抽出

することができ、ミトコンドリア COI、16S リボソーム、核 18S および 28S リボソーム、ヒスト

ン H3 遺伝子などの塩基配列を決定できた。その結果に形態学的解析を加えることにより、５隠

蔽種の存在を明らかにした。シンガポール国立大学との協力により、その中の１種は近年新種記

載された Neanthes wilsonchani であることが判った。 

 

③ Perinereis nuntia 同胞種群 

Perinereis nuntia 同胞種群については南九州から南西諸島各地から台湾、マレーシアでサンプル

を得た。これに中国のサンプル、各地の博物館標本を加えて、核 ITS 領域、ミトコンドリア COI、

16S リボソーム遺伝子の塩基配列を用いた系統解析を行った。さらに形態学的解析を加えた結果、

南西諸島と九州から日本初記録となる南方系の２種（Perinereis nuntia と Perinereis shikueii）を発

見し、それと同時に、Perinereis shikueii に近縁な隠蔽種が有明海にのみ分布していることも明ら

かにした（Tosuji et al. 2019）。さらに DNA を用いたこれらの簡便な同定法を開発した。 

 

④ Namalycastis hawaiiensis 同胞種群 

Namalycastis hawaiiensis 同胞種群は奄美大島以南の南西諸島各地およびマレーシアおよび米国ハ

ワイ州オアフ島、マウイ島、ハワイ島において標本収集を行った。また、各地の博物館標本を加

えて解析を行った。これらについても得られた標本から高純度の DNA を抽出することができ、ミ

トコンドリア COI、16S リボソーム、核 18S および 28S リボソーム、ヒストン H3遺伝子などの塩

基配列を決定できた。その結果に形態学的解析を加え、南西諸島には Namalycastis hawaiiensis、

および先島諸島を中心として１隠蔽種が生息していること、マレーシアには３隠蔽種が生息し

ていることが判明した。マレーシアトレンガヌ大学との協力で、そのうちの１種は Namalycastis 

multiseta であることが判った（Ibrahim et al. 2019）。 
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