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研究成果の概要（和文）：本研究は，タナイス目甲殻類で見出された「雌雄ともに生涯を通じて分散能力がとて
も低い動物群による矮雄（メスの体サイズの半分以下しかない小さなオス）の獲得」という現象について，分類
学的，系統学的，形態学的アプローチからその進化史を理解することを目的とした．研究期間中，タナイス目内
の高次分類群間の信頼性の高い系統樹を作成したほか，複数の未記載種と複数種の性表現に関する記載を行い，
タナイス目における矮雄が，従来考えられていたほど特殊な発生経路を経ない可能性があることを明らかにし
た．

研究成果の概要（英文）：This project aims to illustrate how tanaidaceans obtained the dwarf males. 
Through taxonomical, phylogenetical, and morphological approaches and rearing experiments, this 
project provided a robust phylogenetic tree for Tanaidacea, described several new species, and 
illustrated sexual and reproductive aspects of several tanaidaceans, suggesting that dwarf males may
 be produced by simpler developmental pathways than expected.

研究分野： 動物系統分類学

キーワード： 甲殻類　矮雄　系統進化　タナイス　分類　性表現

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
矮小なオス，つまり矮雄は様々な動物群で知られるが，タナイス類の矮雄は，雌雄ともに生涯を通じて分散能力
がとても低い動物群における矮雄の例として興味深い存在である．本研究期間中，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，タナイス目内の高次分類群間の信頼性の高い系統樹を作成したほか，
複数の未記載種と複数種の性表現に関する記載を行い，タナイス目における矮雄が，従来考えられていたほど特
殊な発生経路を経ない可能性があることを明らかにした．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
メスの体サイズの半分以下しかない小さなオスである「矮雄」は様々な動物群で報告されてお

り，有名なものとして魚類のチョウチンアンコウ，環形動物のボネリムシ，甲殻類のミョウガガ
イなどが挙げられる．後生動物において矮雄の獲得はどのような条件のもと起こるのか，またど
のように進化してきたのかという問いは，現在も盛んに研究されているが，少なくともメスが定
住性であることと性比がオスに偏っていることが強く関係しているとされ，さらにこれまで研
究されてきた矮雄をもつ水生無脊椎動物は，浮遊幼生期を持つ動物群に限られていた． 
タナイス目は，体長数ミリ程度の水生甲殻類の一群である．あらゆる海域に生息し，一部グル

ープを除き，雌雄ともに海底中に棲管を作って住む底生生物である．性比に偏りはないか，メス
に偏っているとされる．タナイス類はメスが体の腹側に育房を持ち，そこで卵を親に似た形の子
供になるまで保育するため，浮遊幼生期を持たない．このように，性比がオスに偏っておらず，
かつ浮遊幼生期を持たないタナイス類であるが，矮雄が知られていた．これまで研究されていた
矮雄をもつ水生無脊椎動物とは異なる性質を持ったタナイス類における矮雄の研究は，後生動
物における矮雄の進化を理解するうえで，非常に重要と考えられた． 
 
２．研究の目的 
本研究は，タナイス類の矮雄の進化史を分類学的，系統学的，形態学的アプローチから理解す

ることを目的とした．そのために，タナイス類を網羅的に採集し，対象種の種実体を明らかにし，
性表現・生殖様式の記載を進め，分子系統学的解析を行った． 
 
３．研究の方法 
 本研究は，採集調査，形態観察，飼育実験，分子系統解析に大きく分けられる．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 学術研究船白鳳丸などの調査航海に参加し，底曳網を用いたサンプリ
ングを実施した．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．飼育実験は，単離飼育と集団飼育を組み合わせて行った．分子系統解析については，
単一分子マーカーを用いた解析，ミトコンドリアゲノム情報を用いた解析，トランスクリプトー
ム情報を用いた解析を行った． 
 
４．研究成果 
 採集調査の結果，日本未報告属を含む多数の未記載種が採集されたため，形態観察と並行して
それらの記載を進めた．具体的には，琉球列島の海底洞窟から得られた Paradoxapseudes 
shimojiensis の新種記載（Kakui and Fujita 2020），北海道沿岸から得られた Zeuxo ezoensis
の新種記載（Okamoto et al. 2020），相模湾から得られた Hamatipeda kohtsukai の新種記載
（Kakui and Hiruta 2022a: Zool Sci），西日本の汽水域から得られた Sinelobus kisui の新種
記載（Hirano and Kakui 2022），千葉県沿岸から得られた Zeuxo molybi の新種記載（Okamoto 
and Kakui 2022），沖縄県沿岸と熊野灘から得られた Chondrochelia sublitoralis と
Neoleptochelia japonicaの 2新種記載（Sato et al. 2023）（図1），水族館から得られたApseudes 
ranma の新種記載（Matsushima and Kakui 2024）までを研究期間中に実施した． 
 形態観察と飼育実験の結果に基づき，以下 3報において性表現・生殖様式に関する記載を行っ
た．具体的には，Nesotanais sp. aff. ryukyuensis については，（１）雌性先熟型の性転換種
であること，飼育個体・野外個体の結果から（２）従来言われていた一次オスは存在せず，すべ
てのオスがメスからの性転換により生じる（つまりすべて二次オスに相当する）と考えられるこ
となどを明らかにした（Kakui and Hiruta 2022b: Can J Zool）（図 2）．Apseudes 属の一種と
Apseudes nipponicus の比較研究においては，（１）Apseudes nipponicus が同時的雌雄同体であ
ること，（２）ハサミ型付属肢に生じるオス化の程度が 2種間で異なることを明らかにした（Kakui 
and Hiruta 2023）；さらに相対的に小型である Apseudes 属の一種が，相対的に大型の幼体を放
出することを明らかにした（Kakui and Hiruta 2024）． 
 分子系統解析については，単一分子マーカーを用いた内容を 2 報の論文に含めて公表した． 
Kakui and Hiruta (2022a: Zool Sci)では，パラプセウデス上科が複数のグループに分けられ
る可能性を示唆した．Matsushima and Kakui (2024）では，アプセウデス上科の解析では科内と
いったレベルでも複数遺伝子の情報を必要とする可能性が示唆された．タナイス目のミトコン
ドリアゲノム情報は，本研究課題期間中に初めて決定，Kakui and Kano (2021)として 1種目に
あたる Arctotanais alascensis のミトコンドリアゲノム全長配列に関する成果を公表した．そ
の他の種については，現在アノテーションを進めている．タナイス目のトランスクリプトーム情
報を用いた系統解析は，やはり本研究期間の成果として初めて公表された（Kakui et al. 2021）．
同研究では，最終的に外群の等脚類 1種と内群のタナイス類 22 種の情報を用いて系統解析を行
い，2011 年に出版された単一分子マーカーを用いた研究（Kakui et al. 2011: Zool Sci 28）



で明らかにできていなかった，各上科の単系統性と上科間の関係性を明らかにした（図 3）． 
 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，報告の少ないタナイス類の
被食事例（Kakui 2020；Shiraki and Kakui 2022），調査航海で得られた底生生物リスト（木村
ら 2019），世界最深の自活性扁形動物（Kakui and Tsuyuki 2024），寄生性甲殻類に関する分類
学的成果（Kakui et al. 2023；Kakui 2024），新規発音器様構造（Kakui and Shiraki 2021）に
ついて論文として公表した．また，文献調査の過程で明らかになった生活様式に関する内容を論
文としてまとめた（Kakui 2021）． 
 
 

 
 
図１．Neoleptochelia japonica Sato, Arakawa, and Kakui, 2023 の側方図．上，メス；下，
オス．Sato et al. (2023) より転載． 
 
 
 

 
 
図２．Nesotanais sp. aff. ryukyuensis の外観（A–C）と内部生殖器官（D–E）．A, B. メスの
外観を示す個体（ブアン氏液で固定後）．C, オスの外観を示す個体（ブアン氏液で固定後）．D–
E，それぞれ A, B, C の個体の胸節断面のヘマトキシリン－エオシン染色像．Kakui and Hiruta 
(2022b: Can J Zool) より改変・転載． 
 



 
 
図３．トランスクリプトーム情報に基づくタナイス目内の系統関係．Kakui et al. (2021) より
改変・転載． 
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