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研究成果の概要（和文）：琉球列島、台湾、パナマと北太平洋の海洋島（南大東島、小笠原、ハワイ）における藍藻共
生性群体ホヤの分布調査などから、広域分布種であり分散力が高いと考えら得る２種（Diplosoma simile、Trididemnu
m cyclops）が特定された。特にD. simileはカリブ海でも確認されており既に広域に広がっている。これら2種は今後
の海水温上昇に伴い高緯度地域に分布を広げる可能性が高い。
  サンゴを被覆する藍藻共生海綿Terpios hoshinotaが幼生を放出することを直接観察と組織・微細構造学的観察によ
り実証した。
　群体性ヒドロ虫Zanclea sangoを新種記載した。

研究成果の概要（英文）：Diplosoma simile and Trididemnum cyclops are considered to be wide-spreading speci
es based on the faunal surveys in the Ryukyus, Taiwan, Panama, and some oceanic islands in North Pacific (
i.e., Minami Daito-jima, Bonin Islands, Hawai'i). Especially, D. simile has already spread in not only Ind
o-Pacific but also in Caribbean Panama. In the monthly monitoring of drifting seaweeds, colonies of T. cyc
lops were found on the Sargassum leaves, indicating that these species have a long-dispersal ability using
 drifting materials. These two species are the most possible candidates that expand the distribution range
 toward higher latitude following the increase of seawater temperature. 
 Larval spawning was confirmed by direct observation and histological and electron-microscopic studies in 
a cyanobacteriosponge Terpios hoshinota that encrusts scleractinian corals. 
 A new species of a colonial hydroid Zancrea sango was described. This species spread the colonies on a sc
leractinian coral colony.
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１．研究開始当初の背景 
サンゴ礁は地球規模の環境変化をはじめ、埋
立て、富栄養化、水質の汚染など様々な要因
でその存続を脅かされている。本来ならば、
それぞれの生物の作用がバランスを取り合
って安定した生態系を構成しているが、この
ような不安定な状況下では特定の生物の大
発生が生じることにより、サンゴ礁の通常の
生物も造礁サンゴの脅威の一因となり得る。
造礁サンゴの天敵としてオニヒトデやレイ
シガイダマシなどサンゴを食害する動物の
ケースが広く知られているが、最近は大発生
した海綿や群体ホヤなどが造礁サンゴを被
覆し死滅させている事例が報告されている
（Liao et al., 2007; Vargas et al., 2009; 
Sommer et al., 2010）。しかし、これらの生
物学的知見は究めて乏しく、分類や分布はも
とより、生殖や分散様式などがわかっていな
いものが多い。従って、大発生の仕組みや影
響の推定を行うための基礎的な情報がほと
んど存在しない。 
 一方で、地球温暖化が現実のものとなりつ
つある昨今、日本の周辺海域においても海水
温の上昇が観測されている。同時に、沖縄県
沿岸など亜熱帯域に生息する生物が、日本列
島沿岸に分布域を広げつつあり、しばしば在
来の生物を排除し、景観を変容しつつある事
例も知られている。サンゴ礁の分布北上そのも
のが既に問題となっている。サンゴや死サンゴを
基質とする被覆性の底性動物には藍藻などの
藻類と共生し養分をサンゴに依存しないと考
えられる種も多く知られている。このような
動物が現在の温帯海域に侵入した場合、造礁
サンゴに留まらず、他の大型ベントスや岩礁
などを被覆して在来の底生生物を排除して
しまう可能性がある。しかし、生殖や分散の
仕組みなどがわかっていないため、分布拡大
の可能性やその影響を推定することが難し
い。また、被覆性の動物は種同定も容易では
なく、侵入そのものが見逃されやすい。従っ
て、サンゴに被覆する底生動物、特に藻類と
共生する種について琉球列島以南での分布
状況を調査し、その生殖・分散様式を明らか
にすることは急務である。また、種同定を容
易にするため、DNA-barcode を含む分類情
報を整備することも必要である。 
 
２．研究の目的 
・藍藻共生性群体ホヤ及び海綿について、
琉球列島及び台湾における分布の現状を、
特に緯度に沿った種構成の変化に注目して
記録する。最近まで分布状況の記録がほと
んどなく、これまで分布の拡大を検証でき

なかった。現状の分布を記録することは、
近未来の分布拡大を知る上で不可欠である。
また、大陸島と海洋島の種構成の比較から
分散力の大きい種を推定することが可能で
ある。 

・一般に群体ホヤの種同定には専門的な知
識を要し容易ではない。琉球〜台湾の藻類
共生性ホヤについて分類形質や分子情報を
整理し、種同定の手引きの作成を行う。 

・群体ホヤの幼生は一般に浮遊期間が短く、
長距離分散には適さない。一方、幼生は付
着変態後短期のうちに有性生殖を開始する
可能性があるため、流れ藻などの浮遊物に
付着して分散する可能性がある。定期的に
流れ藻を採集し、藻上のホヤ群体の種同定
と配偶子や胚の有無を調べる。 

・定点のコドラート調査により、藻類共生
ホヤの被覆度の変化から成長速度を明らか
にし、分布域拡大に伴う既存の生態系への
インパクトを推定する。 

・サンゴを被覆する藍藻共生海綿 Terpios 
hoshinota など有性生殖時期がわかってい
ない種について、定期サンプリングを元に
生殖時期の特定を行い、生殖様式を記載す
るとともに共生藻の次世代への伝播機構を
明らかにする。これは幼生の分散力を推定
するための基礎情報とする。 

 

３．研究の方法 

・藻類共生性群体ホヤの分布調査 

 各種の分布現況について、琉球列島〜台
湾ではすでに調査を進めており、かなりの
情報が蓄積されている。分散力の高い種を
特定するため、海洋島（大東島、小笠原、
ハワイ）を主なターゲットとし、未調査島
嶼についても調査を進める。 

・藻類共生性群体ホヤの分類形質の検証 

 既知種について、分類形質の整備（特に
鰓孔数に注目する）と DNA-barcode の整
備を行う 

・流れ藻を利用した分散の検討 

 沖縄島西海岸で流れ藻を毎月採集し、藻
類共生性群体ホヤの付着の有無と種同定を
行う。出現種と海洋島や高緯度の島嶼に分
布する種を比較し分散に流れ藻を利用して
いる可能性がある種を検討する。 

・群体生長速度の検証 



 大度海岸（沖縄島南部）にコドラートを
設置し、Lissoclinum timorense の 

月ごとの被度を計測するとともに、生殖腺
の有無を記録する。 

・海綿 Terpios hoshinota の有性生殖 

 幼生放出が直接観察された台湾緑島のT. 
hoshinota について、幼生放出時に海綿個
体・放出直後の幼生を採取し、組織学的・
微細構造学的観察を行い、共生藍藻の有無
や放出様式について明らかにする。 

 
４．研究成果 
 
藻類共生性群体ホヤの分布調査 

 緑島（台湾）、渡名喜島、南大東島、小笠
原諸島（父島、母島）、ハワイ、ボカス（カ
リブ海側のパナマ）などで採集を行い、従来
の分布情報を大きく更新することができた。
形態に基づく種同定を行い、可能な範囲で
COI 遺伝子の部分配列を決定することで、
DNA-barcode の整備もあわせて進めた。 

 特に海洋島の藻類共生性ホヤの分布から、
Diplosoma simile と Trididemnum cyclops は特
に分散力が高く、海水温の上昇に伴って分布
域を高緯度に拡大する可能性が高い種とし
て注目すべきことが明らかとなった。両種を
指標として注目することで、海水温上昇に
伴う分布域の拡大をモニタリングできると
考えられる。特に D. simile はカリブ海でも確
認されており、イスラエルより同定依頼を受
けた紅海の試料も本種と判断されたため、す
でに世界中の熱帯・亜熱帯域に分布を拡大し
ていると考えられる。今後、グローバルな
分布状況の把握と、集団遺伝学的な解析が
必要である。 

 

Caribbean Panama の D. simile 

 緑島（台湾）からは、これまで久米島のシ
ンリ浜でのみ記録されている Lissoclinum 

midui を発見した。形態および COI の部分配
列による分子系統解析の両方から種同定を
行なった。模式産地標本では個虫がそれぞれ
出水口を持つのに対し、緑島の標本では複数
の個虫が共同出水口を共有しており、群体構
造の可塑性についても知見が得られた。 

 

緑島の L. midui 群体 

藻類共生性群体ホヤの分類形質の検証 

 Diplosoma属ではしばしば分類形質とれて
いる鰓嚢の鰓孔数パターンに注目し、たのジ
デムニ科数種についてその安定性について検
討した。鰓孔列あたりの鰓孔数が6個以下の場
合鰓孔数はほとんど変異しないことがわかっ
た。鰓孔数が少数で変異の範囲が把握できて
いれば、分類形質として有効であると考えら
れる。 

 

流れ藻を利用した分散の検討 

 2012 年度 10 月から 1 年間、沖縄島東岸の
漁港で流れ藻の毎月採集を行い、付着する藻
類共生性ホヤの有無を調査したところ
Trididemnum cyclops が確認された。本種は
南大東や小笠原でも記録されており、分散力
が高いと考えられており、漂流物による長距
離分散の可能性が支持された。出現次期は本
種の有性生殖期とほぼ一致しているが、流れ
藻上の群体で精巣や卵巣を保持するものは
得られなかった。 

 

流れ藻葉上の T. cyclops 



 

群体生長速度の検証 

 沖縄島南部の大度海岸礁池における
Lissoclinum timorenseの群体の成長／退縮につ
いて、定点定量調査を大度海岸の礁池で毎月
実施した。夏期の急速な成長と、秋～冬期の
退縮が確認されており、本種は死滅個体群で
あっても一次的に基質上を排他的に占拠する
可能性があるため、分布拡大によって既存の
生態系に大きな影響を及ぼす可能性が考えら
れる。 

 

海綿 Terpios hoshinota の有性生殖 

 台湾の研究グループと共同で研究を進め、
緑島（台湾）の Terpios hoshinotaより放出
された中実幼生の形態観察を担当した。幼生
表皮は繊毛を密生し運動性を示すが、幼生は
沈降性で１日以内に変態するため、長距離分
散には寄与しないと想像される。また、組織
学的・微細構造学的観察から、幼生は親個体
内ですでに共生藍藻を獲得していること、幼
生は出水孔から放出されるのではなく、表皮
を破るかたちで直接表面から放出されるこ
とがわかった。藍藻は中実な胚内部に分布し、
海綿の細胞とは構造的なつながりを持って
いない。胚発生における藍藻獲得機構につい
ては今後の研究が必要である。 

 幼生による分散が実証されたことで、幼生
分散も本種のアウトブレイクに大きな役割を
果たしている可能性が示されたことになる。 

 

海綿から放出される幼生 

 

孵化中の幼生（SEM) 

 

その他 

・被嚢内に藍藻を共生するTrididemnum属2種
について、藍藻が親群体から胚に伝播される
過程を組織学的・微細構造学的に明らかにし
た。 

・造礁サンゴ上に広がる群体性ヒドロ虫 
Zancea属（スズフリクラゲ）の１種について
未記載種を発見し、サンゴ組織との関わりを
組織学的に明らかにするとともに、新種記載
を行った。 

 

造礁サンゴ上のZancrea sango 
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