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研究成果の概要（和文）：アジア海域に生息する大型クラゲ類には有用種も含むアジ類、イボダイ、ハギ類の稚魚、シ
マイシガニや吸虫類、クモヒトデ類、モエビ類などが共生する。アジ類、吸虫類、クモヒトデ類のある種とクラゲ類の
共生は絶対的である。吸虫類３種のメタセルカリア幼虫は鉢クラゲ類を第２中間・延長宿主、イボダイなどのクラゲ食
性魚類を終宿主とする。共生生物群集組成は宿主の出現時期、サイズ、遊泳速度、毒性などに依存している。東南アジ
アの食用根口クラゲ漁は共生生物群集に大きな影響を及ぼすことが予想される。タイ産クモヒトデ類の場合、年間最大
1.6億個体が死滅すると試算された。漁業はベントス群集のリクルートにも影響があると推測される。

研究成果の概要（英文）：In Asian waters, large-sized jellyfish harbor a wide variety of symbionts such as 
fish larvae, swimming crabs, trematode larvae, brittle stars and shrimps, some of which are commercially 
important as sea foods. Jellyfish are obligatory hosts for young stages of some mackerels, trematodes and 
brittle stars. Metacercariae of 3 species of trematodes utilize scyphomedusae as the second intermediate 
and/or paratenic hosts, while medusivorous fish such as butterfish are final hosts. The composition of 
symbiotic communities is influenced by the occurrence, size, swimming speed and toxicity of hosts. 
Jellyfish fisheries carried out in Southeast Asia seem to greatly influence these symbionts. For example, 
in Thailand, about 160 million individuals of symbiotic brittle stars are estimated to be annually 
eliminated by fisheries at maximum. Therefore, the fisheries most likely make a great impact on not only 
planktonic but also benthic communities.

研究分野：海洋プランクトン学
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１．研究開始当初の背景 
 近年、クラゲ類の大量発生が世界各地で
報告され、原因、生産・経済・健康に与え
る被害状況などが研究されている。一方、
アジアでは食用クラゲ漁業が盛んであり、
漁業実態などが科学的に明らかにされつつ
ある。世界の年間漁獲量は最大 50万トンを
超えるが、東南アジアと中国が主要漁場で
ある(Kingsford et al. 2000, Omori & Nakano 
2001, Nishikawa et al. 2008)。また、クラゲ
類の刺胞毒の毒性強度、成分が明らかにさ
れたのも近年の研究成果である(Kitatani et 
al. 2015)。クラゲ類の研究が海洋プランク
トン学のホットスポットとなっている。 
 クラゲ類は元来、生態系の中では高次捕
食者として分類されているが、実は様々な
生物と共生関係を持つ(Arai 1988, Ohtsuka 
et al. 2009)。特に大型クラゲ類には有用種
も含む様々な魚類、無脊椎動物が共生して
おり、共生生物の多くにとってクラゲ類は
生活史を完結する上で必要不可欠な存在で
あることが指摘されている。例えば、マア
ジ、クロボシヒラアジ、イボダイ、タラ科
などの稚魚、幼魚はクラゲ類をシェルター、
餌などとして利用し、クラゲ類の生物量が
減少すると魚類の生残率が低下することも
報告されている (Brodeur 1998, Purcell & 
Arai 2001, Lynam & Brierley 2007, Masuda 
2009)。無脊椎動物ではクモヒトデ類、モエ
ビ類、カニ類、イセエビ類、吸虫類などの
共生が知られる(Ohtsuka et al. 2009)。 
 しかし、種間関係については推定の域を
でないものがほとんどで、種間関係を正確
に理解するには共生生物の生活史、宿主へ
の栄養的依存の有無を調査する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 大型クラゲ類には有用種も含む様々な魚
類、無脊椎動物が共生し、その多くにとっ
て生活史上クラゲ類は必要不可欠とされて
いるが、種間関係の実態と時空間的変化、
宿主特異性についてはほとんど不明である。
本調査ではインド・西太平洋区の温帯〜熱
帯域に生息するクラゲ類の共生生物群集を
広範囲、長期間に渡って調査し、共生状況
を明らかにする。安定同位体分析によって
共生関係における食関係の有無を共生生物
の成長段階ごとに調査し、さらに共生生物
の生活史、クラゲ類の刺胞毒の毒性と共生
との関連性を解明する。これらのアプロー
チにより、大型クラゲ類が共生系において
どのような生態的機能を持つかを明らかに
する。また、東南アジア産食用クラゲ類漁
業が共生生物に与える影響を推定する。 
 
３．研究の方法 
(1)クラゲ類と共生生物の採集 
 東アジア(瀬戸内海、有明海、韓国)および
東南アジア(タイ、マレーシア、フィリピン)
において出現する大型クラゲ類と付着ある

いは周辺を遊泳する共生生物をタモ網(直径
50 cm、網目 2 mm)で採集した。稚魚などもで
きるだけ全個体を採取するように務めた(驚
くと口腕間隙に潜り込むため取りこぼしは
少ない)。採取したクラゲ類は傘径、湿重量を
測定後、原則として雌雄判別をした。共生生
物は全個体を回収して、成長段階判別、サイ
ズ(生物によって測定部位は異なる)、湿重量
を測定し、宿主毎に共生率、平均共生個体数
を算出した。共生生物の成長段階、サイズか
ら生活史の推定も行った。 
 また、共生生物のクラゲ類捕食の有無を調
査するために、消化管内容物調査および安定
同位体比分析を行った。 
(2) クラゲ類と共生生物の食関係分析 
 クラゲ類と共生生物の間に食関係がある
かどうかを判別するために安定同位体比分
析は有効である。採取されたクラゲ類の傘の
一部、共生生物の筋肉あるいは全体をただち
に 99.5%エタノールで固定した。炭素、窒素
の安定同位体比分析は Ohkouchi et al. (1997)、
Ogawa et al. (2010)、Tayasu et al. (2011)に従っ
た。 
(3)クラゲ類の遊泳速度・毒性と共生生物の関
連 
 予備調査によってタイで食用のために漁獲 
対象になっている2種の根口クラゲ類ヒゼン
クラゲ、Lobonemoides robustusにはクロボシヒ
ラアジ稚魚が高い共生率で共生している。し
かし、同所的に2種が出現した場合には、共生
している稚魚の成長段階に大きな違いが見ら
れ、大型魚は前者に、小型魚は後者に多かっ
た。この原因を解明するためにクラゲ類2種の
遊泳速度と毒性を比較した。 
 2014年12月、タイの海域におけるヒゼンク
ラゲ、L. robustusの遊泳速度を測定するために
タモ網を用いて海表面に保持したクラゲ類に
GPSを取り付けた。また、海流の速度を測定
するためにGPSを取り付けたフロートを用意
し、クラゲおよびフロートを同時に放った。
10～13分後にクラゲとフロートを回収し、
GPSより位置情報を読み取った。クラゲの遊
泳速度はクラゲの進行ベクトルとフロートの
進行ベクトルを合成することで算出した。回
収したクラゲは傘径、湿重量を測定後、刺胞
観察、毒性試験のために口腕を切り取った。
刺胞の観察では口腕を食酢につけて刺胞を発
射させた状態でホルマリンにより固定し、顕
微鏡下で観察、刺胞の種類・割合・刺糸の長
さを測定した。毒性試験では凍結乾燥した口
腕を粉砕し、0.15 M NaCl-0.01 M リン酸緩衝
液内で振動を与えることで刺胞を粉砕した。
粉砕溶液を遠心分離して上清を回収し、粗毒
抽出液とした。この抽出液をスジエビに投与
することで致死活性試験を行った。 
(4)クラゲ漁業が共生生物群集に与える影響 
 タイ産食用クラゲ類 2種の各共生生物の共
生率、共生個体数および採集された漁獲対象
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