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研究成果の概要（和文）：本研究は、主に腹足類を宿主とする日本産タマクラゲ属(Cytaeis)ヒドロ虫類について、形
態学的・発生学的情報と分子情報に基づき種の実体を明らかにするとともに、分子系統樹を作成して宿主特異性の観点
から属内の系統関係を解析した。その結果、既知種4種に未記載種4種を加えた8種を確認することができた。これらの
種は、それぞれ相異なる特定の宿主動物の体上で生活しており、宿主特異性が高いことが明かとなった。このことから
、本属の種は、異なる新宿主を獲得することを種分化の要因の一つとして、地球上に出現したと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Morphological, life-historical, and molecular study was carried out in order to 
clarify the phylogenetic relationships in the epizoic hydroid Cytaeis and reveal the causes of speciation 
in this genus in term of host specificity. In this study, eight Cytaeis species (C. imperialis, C. 
kakunumae, C. nuda, C. uchidae, C. sp. 1, C. sp. 2, C. sp. 3, and C. sp. 4) living on the different host 
species, mainly gastropods, were collected from Japan. The acquisition of new different host species is 
regarded as one of causes of speciation in this genus, because these Cytaeis species are exclusively host 
specific hydroids living on the distinct hosts respectively.

研究分野： 動物系統分類学

キーワード： ヒドロ虫　Cytaeis　宿主特異性　固着性動物　種分化

  ２版



１．研究開始当初の背景 

 生物の多様さを生み出す種分化のメカニズム

を明らかにすることは、進化系統分類学上重要

なテーマである。 

水生生物には、海綿類やサンゴ類、ホヤ類な

どのように、何かに固着して生活する動物（固

着動物）が多く存在している。このような固着

動物には、岩石などの無機的なもの以外に、他

の生物の体表を付着基盤として利用しているも

のがいる。その中には特定の動物（以後、宿主

とする）の体上にのみ生息するもの（宿主特異

的な種）もある。これら宿主特異的な種は宿主

の数だけ存在することとなり、結果として、宿

主特異性が固着動物の多様性を高める要因のひ

とつになっていると考えられる。また、宿主特

異的な種は、その宿主が地球上に出現すること

なしには出現し得ないことであり、宿主との関

係を考慮して固着動物の多様化の実体解明をお

こなうことは、種分化のメカニズムを明らかに

するためのモデル研究として意義のあることと

考えられる。 

海産ヒドロ虫類であるタマクラゲ属（Cytaeis）

の種は、ポリプ群体がそれぞれ相異なる特定の

腹足類を宿主としていることが知られている

（図１、矢印はポリプを示す）。このヒドロ虫類

内の系統関係を明らかにし、更に、それを宿主

特異性と関連付けることができれば、固着動物

の種分化の実体解明に貢献するものと考え、本

研究を着想した。 

図 1. ムシロガイ上の Cytaeis uchidae 

２．研究の目的 

本研究は、主に腹足類の貝殻上で生活する日

本産タマクラゲ属ヒドロ虫類について、形態学

的・発生学的情報と分子情報に基づき系統関係

を明らかにし、特異的な動物体上に固着生活す

るヒドロ虫類の種分化の実体解明に寄与するこ

とを目的とする。具体的には、日本産タマクラ

ゲ属の種について形態学的・発生学的研究に基

づく分類学的研究をすすめ、それをもとに同定

された研究材料について分子系統解析を行い、

この属内の系統関係を解明する。 

 

３．研究の方法 

（１）研究材料の収集と維持 

 関東周辺を中心に本州各地からタマクラゲ属

ヒドロ虫類の宿主として知られていた腹足類

（主にムシロガイ科、フデガイ科、イトマキボ

ラ科）をはじめ様々な海産生物を採集し、それ

らの体表上を実体顕微鏡下で観察し、ヒドロ虫

類が棲息していた場合には研究室に持ち帰った。

ヒドロ虫がクラゲを形成した段階でタマクラゲ

属の種かどうか識別できるため、採集したヒド

ロ虫は、室内飼育により継続的に維持管理した。 

 

（２）日本産タマクラゲ属ヒドロ虫類の形態学

的・発生学的研究に基づく分類学的研究 

  日本産タマクラゲ属には 1960 年代に記載

された既知種 3種（Cytaeis uchiae, C. nuda, C. 

imperialis）が知られていた。最近の研究にお

いて、本属には 2013 年に記載された Cytaeis 

kakinumae を含めて、さらに複数種が存在する

ことが示唆された。このことを背景に、本研究

では、宿主動物との対応関係も考慮しつつ、本

属の種の実体解明をすすめた。具体的には、ク

ラゲ形成によりタマクラゲ属の種と判明したヒ

ドロ虫については、さらに、遊出したクラゲの



形態学的情報に宿主の違いを付加して種の識別

を行った。 

 

（３）日本産タマクラゲ属ヒドロ虫類の分子系

統解析 

上記にて種の実体が明らかになったタマクラ

ゲ属の種の遺伝子を解析し、得られた塩基配列

を基に系統樹を作成して、本属のヒドロ虫類の

種分化の実体解明をすすめた。具体的には、ク

ラゲ等の形態的特徴をもとに同定した研究材料

に対して、ユニバーサルプライマーを利用して

ミトコンドリア DNA の CO1 と 16SrDNA の塩基配

列を決定し、それらをもとに分子系統解析を行

った。 

 

４．研究成果 

 本研究において、形態学的情報、発生学的情

報、分子情報に基づき、日本産タマクラゲ属と

して既知種 4 種に未記載種と思われる 4 種を加

えた 8 種が確認された。それらのヒドロ虫類の

宿主としては、従来知られていたムシロガイ類、

フデガイ類、イトマキボラ科の種に加え、シロ

ガサガイ科、トウガタガイ科、オニノツノガイ

科に属する腹足類並びにヒメヤドカリ居住の巻

貝であった。 

 既知種である Cytaeis uchidae は、従来ムシ

ロガイ科のムシロガイやアラレガイ、アラムシ

ロガイを宿主とするとされていたが、今回、ム

シロガイのみに特異的に棲息していることが判

明した。アラレガイについては、下記のとおり、

C. imperialis の宿主であり、本属のヒドロ虫類

については形態のみでは同定が困難であること

が示されたと考えられる。原記載後報告のなか

った Cytaeis nuda については、模式産地の相

模湾では新たに標本を得ることができなかった

が、日本海側の富山湾にて収集することができ

た。本種は、海綿類（キヌトメバリカイメン）

で被覆されているナガニシやコナガニシの貝殻

上にのみ棲息しており、腹足類に海綿類を加え

た複雑な相互関係が本種の維持には必要である

ことが明らかとなった。Cytaeis imperialisは、

原記載における宿主ハナムシロガイに加えて、

アラレガイやキヌボラというムシロガイ科の腹

足類にも棲息していることが判明した。さらに、

本種では、遊離する時の水温によりクラゲの形

態に差が生じることが判明した。このことは、

ヒドロ虫類では新知見であり、最も重要な類別

形質とされるクラゲの形態のみでは種の識別が

困難であることを示し、ヒドロ虫類の分類学に

一石を投じるものと考えられた。Cytaeis 

kakinumae は、フデガイ科のベニフデガイの貝

殻上から発見され 2013 年に記載されたが、本

研究においてムシロガイ科のキビムシロの貝殻

上にも棲息していることが明らかとなった。

Cytaeis sp. 1 はシロガサガイ科のサガミシロガ

サのみを、Cytaeis sp. 2 はトウガタガイ科のイ

トカゲギリ属の 1 種を、そして、Cytaeis sp. 3

はオニノツノガイ科のイゼキトゲニナをそれぞ

れ宿主としていた。Cytaeis sp. 4 は、ヤドカリ

類のヒメヤドカリが居住する巻貝の貝殻上に特

異的に棲息していた。本属のヒドロ虫類で腹足

類以外の動物を宿主としているのは初めての発

見である。なお、本属を含むタマクラゲ科に関

しては、遊離後餌を食べて成長するクラゲをも

つタマクラゲ属とそれをもたないナマコウミヒ

ドラ属（Perarella）に分類されていた。本研究

の分子情報解析により、ナマコウミヒドラ類の

なかで退化的なクラゲ（遊離直後に餌を食べる

ことなく配偶子放出するクラゲ）をもつ

Cytaeis sp. 4 もタマクラゲ属のクレードに含ま

れることが判明したため、タマクラゲ科の属レ

ベルの再検討が必要であるという重要な系統分



類学的な知見を得ることができたと考えられる。

以上のように、タマクラゲ属には、C. uchidae

のように宿主と 1 対 1 の特異的な関係にあるも

のと C. imperialis や C. kakinumae のように 1

対多の関係にあるものが存在したが、それぞれ

の種が新宿主を獲得することにより種分化した

ことが示唆された。また、海綿なしでは生きる

ことができない C. nuda やヒメヤドカリ居住の

巻貝を宿主とする C. sp. 4 の存在は、本属の種

が、腹足類を先ず宿主として地球上に出現した

が、その後 2 次的に他の動物も利用する種が平

行的に出現したと考えられた。 

ヒドロ虫類が宿主上で生活するためには、プ

ラヌラ幼生がその宿主に着生し、ポリプに変態

ことが不可欠である。これまでに、ウミヒドラ

科(Hydractiniidae)の一部のヒドロ虫類におい

て、特定種のバクテリアの存在が、プラヌラ幼

生の着生・変態に必要であるということが知ら

れている。本属においても、それぞれの種が宿

主とする動物体上に繁殖する特定のバクテリア

によってプラヌラ幼生の着生・変態が誘導され

ているのではないかと推定される。今後は、ヒ

ドロ虫と宿主上のバクテリアとの関係性も明ら

かにし、タマクラゲ属における種分化の要因の

解明をさらに進めたいと考えている。 
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