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Abstract 

A molecular genetic analysis of freshwater unionid mussels collected in the Sagamigawa River (near Lake 

Sagami in northern Kanagawa Prefecture in central Japan) revealed that four of the mussels were Beringiana 

fukuharai. This is the first record of this species in this river basin. Morphological analyses were performed 

on the four adult specimens and the larvae they produced, and the results were compared with those of other 

congeneric species reported previously. 
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緒言 

 イシガイ目（Unionoida）に属する淡水二枚貝

（以下、イシガイ類）は、世界中の陸水域から 7

科 859 種以上が知られている（Mcelwain and 

Bullard 2014; 柿野ら 2023）。形態的特徴における

種間の類似性と種内の個体差の多様性から、外部

形態による種判別が難しいこともあり、これまで

に様々な分類体系が提唱されてきた（波部 1977; 

紀平ほか 2003; 増田・内山 2004; Kondo 2008; 近

藤ほか 2011）。近年になり、分子系統解析手法に

よって多数の隠蔽種の存在が判明しており、種数

は増加傾向にある（Mcelwain and Bullard 2014; 

Lopes-Lima et al. 2020; 近藤 2020; 川瀬ら 2020, 

2021; Sano et al. 2022; 柿野ら 2023; Sano and 

Kondo 2025）。日本においても同傾向にあり、近

年まで 2科 18–20種であった種数が（Kondo 2008; 

今井 2008）、現在では 2科 28–30種にまで増加し、

これらの中には、目視のみによる正確な種同定が

困難な種が複数存在する（Lopes-Lima et al. 2020; 

川瀬ら 2020, 2021; 荻原ら 2021; 柿野ら 2023; 

Sano and Kondo 2025）。その中で、タガイ属

Beringiana やドブガイ属 Sinanodonta といった一

部のグループについては、貝殻形態による近縁種

間の判別が試みられている（近藤 2023; 近藤・佐

野 2025）。 

 イシガイ類は総じて環境の変化に敏感であり、

日本を含む多くの生息水域で絶滅に瀕している

（根岸ら 2008a, b）。また、それがイシガイ類を繁
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殖に利用するタナゴ亜科魚類などの個体群縮小

の一因にもなっている（勝呂・瀬能 2006）。イシ

ガイ類の個体群やそれをとりまく生息水域を適

切に管理する際、外部形態による種の判別、同定

が困難であることが、大きな妨げになりうる。 

 関東平野の南部に位置する神奈川県では、イシ

ガイ類の生息状況の調査が十分とは言えない中

でも、生息水域、個体群とも極めて小規模となっ

ていることが示唆されている（伊藤ら 2010）。そ

れを裏付けるように、在来タナゴ類 4 種が数十年

前に自然水域下から絶滅している（勝呂・瀬能

2006）。そうした現状下で、関東南部を縦横断す

る相模川水系はイシガイ類の数少ない生息水域

であり、中流域からイシガイ属 Nodularia sp.（旧

称イシガイ Unio douglasiae nipponenbsis）とカラ

スガイ族 Cristariini 2 種（旧称ドブガイ Anodonta 

“woodiana”およびマルドブガイ A. calipygos）が

報告されている（伊藤ら 2010）。後者については、

現地への人為的放流や上流にある津久井湖から

の流下供給の可能性が示されているが、未だ調査

が不十分であり未解明な点が残されている（竹嶋

1996; 伊藤ら 2010）。 

 このたび著者らは、相模川水系の既知の確認水

域（竹嶋 1996; 伊藤ら 2010）よりも上流域で、複

数のカラスガイ族の成体を入手した。これらを遺

伝子解析に供試して種同定を試みたところ、西日

本に在来分布するミナミタガイ Beringiana 

fukuharai Sano, Hattori and Kondo, 2020 に該当する

ことが示された。本報では、その成貝と幼生につ

いて観測した外部形態データを加えてこの結果

を補強したうえで、文献上の当水域初記録種とし

て報告する。  

 

材料および方法 

2025 年 3 月 19 日に相模川上流域（相模湖放流

水が流入する護岸池に堆積した砂泥中）でカラス

ガイ族に目視同定される 4 個体を採集した。これ

らは同河川水をかけ流す環境下で同年 4 月 28 日

まで無給餌で蓄養された。 

同年 4月 28日に、これらの個体を水量 100–200 

mL の容器に 1 個体ずつ収容した。以後、1–2 日

毎に容器の水を全て排水して 10–15 時間にわた

り貝に干出刺激を与えてから、容器に水を満たす

ことを繰り返し、妊仔個体の幼生放出を促した。

得られた幼生について、近藤（2023）に従い外部

形態の観察、殻長と殻高の測定を行った。 

 同年 5 月 12 日に、幼生を放出した雌成貝 1 個

体を含む成体 4 個体を 99 %エタノール水溶液で

固定した。まず、これらの軟体部の一部を切り取

り、滅菌したマイクロチューブ（1.5 mL）に分け

て入れ、DNA 抽出試薬（Molecular Research Center

製、DNAzol® Direct）を 0.2–0.3 mL 加えた。これ

らを恒温水槽（TAITEC製、DX-100）に入れて 80℃

で 10 分間にわたり加温することにより、DNA を

抽出した。PCR 反応組成液として、滅菌水 37.5 

µL に 10×Ex Taq Buffer（Takara Bio 製）を 5 µL、

2.5 mM dNTPs（Takara Bio 製）を 4 µL、20 pmol

各プライマーを計 2 µL、5 U/µL Ex Taq polymerase

（Takara Bio 製）を 0.5 µL混合し、これに抽出し

た DNA 溶液 1 µL を加えて計 50 µL とした。PCR

反応組成液に用いたプライマーは、無脊椎動物の

COI 領域の PCR 増幅用汎用フォワードプライマ

ーLCO1490（5′ GGTCAACAAATCATAAAGATA 

TTGG 3′）と、汎用リバースプライマーHCO2198

（5′ TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 3′）

を用いた（Folmer et al. 1994）。PCR 反応液を、

94 °C で 2 分間熱変性、42 °C で 1 分間アニーリ

ング、72 °C で 1 分間の伸長させる手順を 35 回

繰り返した。反応後の PCR 増幅産物を 1.5 %アガ

ロースゲルで電気泳動して、PCR産物の増幅を確

認した。PCR 増幅産物を精製し、各 PCR プライ

マーを用いてジオデキシ法によるシークエンス

反応を行った。精製後に DNA シークエンサー

（Applied Biosystems 製、ABI Prism 3130xl Genetic 

Analyzer）を用いて塩基配列を決定し GenBank に

登録した（LC924984–LC924987）。決定した 522 

bp の塩基配列を用いて、NCBI の BLAST 

（https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi）により相

同性検索を行なった。 

本研究で決定した 4 供試個体の配列の他、系統

樹作成のために用いた 43 配列は下記の通りであ

る。 
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Fig. 1. Neighbor-joining tree showing phylogenetic 

relationship among Beringiana fukuharai, B. japonica, 

B. gosannensis, B. beringiana and Sinanodonta lauta 

(outgroup) based on cytochrome oxidase subunit I 

(COI) gene sequences (522 bp). Numbers at nodes 

indicate bootstrap values (%). Red, blue, purple and 

green colors of sampling areas indicate the 

Sagamigawa River Basin (this study) as well as 

Western, Eastern and central Japan, respectively. 

・BLAST 検索によって 4 供試個体と同種レベル

と考えられる配列のうち採取地（産地）毎に 1–11

配列ずつ計 36 配列。 

・データベースに登録されている同属 3 種（チシ

マドブガイ B. beringiana、タガイ B. japonica、キ

タノタガイ B. gosannensis）の配列から各種ごと

にランダムに選択した 2 配列。 

・外群として選択したヌマガイ Sinanodonta lauta 

1 配列。 

配列間の遺伝距離（Kimura 2 parameter distance: 

K2P）の計算と近隣結合法による系統樹の作成に

は MEGA11（Tamura et al. 2021）を用いた。系統

樹における各ノードの信頼性を評価するために、

1000 回の反復を行うブートストラップ検定を行

った。 

供試した 4 個体の殻と残りの軟体部について、

形態の観察と、殻長と殻高、殻幅の測定を行った。

これらの測定値を用いて、殻幅・殻長比（殻幅/殻

長）、殻高・殻長比（殻高/殻長）を算出した。次

に、近藤・佐野（2025）の判別式による日本産タ

ガイ属 Beringiana およびドブガイ属 Sinanodonta

各種との判別を行った。遺伝子解析による種同定

結果を鑑みて、同属種（チシマドブガイ B. 

beringiana、タガイ B. japonica、キタノタガイ B. 

gosannensis）および近縁属種（オグラヌマガイ S. 

tumens、マルドブガイ S. calipygos、ヒラヌマガイ

S. plana、その他のドブガイ属 3 グループ）それ

ぞれについて成立する 7 つの判別式に、4 個体分

の殻幅・殻長比と殻高・殻長比を代入して計 28

の計算値を求めた（近藤・佐野 2025）。それぞれ

の計算値の正負によって、種を判別した（近藤・

佐野 2025）。計測後の個体は、再び 99 %エタノー

ル水溶液で保存した後、神奈川県立生命の星・地

球博物館に標本として収蔵した（標本番号 KPM-

NGL000418– KPM-NGL000421）。 

 

結果 

得られた 4配列に対する BLAST検索の結果は

ほぼ同じであった。上位にランクされた 51–54 配

列は全てミナミタガイ B. fukuharai であり、相同

性は 98.1–100 %であった。ミナミタガイの次にラ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ンクされた種はタガイであり相同性は 91.8–

92.1 %であった。系統樹を Fig. 1 に示した。4 供

試個体はミナミタガイからなるクレードに属し、

他種と明確に分かれた。一方、ミナミタガイクレ

ード内に見られるサブクレードと産地は必ずし

も一致しなかった。よって本報では、系統樹から

産地間の関係について論じることはせず、種判別

の一根拠に留めた。4 供試個体配列間の K2P は

0.385–0.967 %、4 供試個体配列とデータベースよ

り入手したミナミタガイ 36 配列間の K2P は

0.00–3.37 %、4 供試個体と同属他種個体間の K2P

は 8.95–12.76 %であった。以上の結果から、4 供

試個体はミナミタガイであると考えられた。 
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Fig. 2. Photographs of Beringiana fukuharai. A, B: 

left valve and dorsal view of the mother shell (KPM-

NGL000418). C: an opened glochidium. Black and 

white bars indicate 10 mm and 0.1 mm respectively. 

 

Fig. 3. Relationship between the SH/SL to SW/SL 

ratios of adult mussels, Beringiana spp. Black circles 

indicate B. fukuharai from the Sagamigawa River 

Basin. SL, SW and SH indicate shell length, width and 

height, respectively (Kawase et al. 2023a; Kondo and 

Sano 2025). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 妊卵成貝と幼生の外部形態の写真を Fig. 2に示

した。これら 4 個体のミナミタガイ成貝の殻の外

側はやや光沢のある黒褐色で、成長線以外の顕著

な凹凸はなかった（Fig. 2A, B）。殻の内側は鈍い

真珠光沢のある乳白色で、蝶番周辺に歯がなかっ

た。各部位の測定値は、殻長（平均 110.0 mm±標

準偏差 14.6 mm）、殻高（平均 63.8 mm±標準偏差

7.9 mm）、殻幅（平均 47.8 mm±標準偏差 5.4 mm）

であった。 

上記 4 成体の貝殻測定値と、それを近藤・佐野 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2025）による判別式に代入して求めた計算値の

正負から種判別した結果を Table 1 に、同 4 成体

の殻幅・殻長比と殻高・殻長比をプロットしたグ

ラフに、既産地の同属個体（チシマドブガイ、タ

ガイ、キタノタガイ、ミナミタガイ（琵琶湖産の

丸型を除く））の同比の範囲を表示したもの（川

瀬ら 2023a; 近藤・佐野 2025）を Fig. 3 に、それ

ぞれ示した。 

殻幅・殻長比と殻高・殻長比の関係は、4 個体

中 1 個体が西日本産（京都府産、香川県産）のミ

ナミタガイの形態変異の範囲内になったが、他 3

個体は殻幅・殻長比がやや大きい点で西日本産、

中部日本産（愛知県産）の範囲外になった（Fig. 

3）。成体 4 個体の貝殻測定値から算出された殻

高・殻長比は 0.63、0.59、0.53、0.58（平均 0.58±

標準偏差 0.04）、殻幅・殻長比は 0.45、0.44、0.42、

0.43（平均 0.44±標準偏差 0.01）であった。次に、

これらの値をミナミタガイと各他種それぞれに

ついて成立する 7 つの判別式（近藤・佐野 2025）

に代入して計算値を求めたところ、1 個体（標本

番号 KPM-NGL000418）でタガイとマルドブガイ

に誤判別が生じたが、その他（全回数の 92.9 %）

は全てミナミタガイに判別された（Table 1）。 

 妊仔雌成体が放出した幼生の観測結果につい

て、他産地の同種および同属他種の平均値（近藤

2023）とともに Fig. 4 に示す。 
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Table 1. Measured and identification data of Beringiana fukuharai from the Sagamigawa River Basin. Observatory 

identification was determined by calculating the data using a separate function (Kondo and Sano 2025). 

 

 

Fig. 4. Relationship between shell length to height 

ratios of glochidia, Beringiana spp. Black circles 

indicate B. fukuharai from the Sagamigawa River 

Basin (red circle: mean). White circles indicate the 

means of B. fukuharai from three sites in Kagawa and 

Kyoto Prefectures (Kondo 2023). Diamonds, squares 

and triangles indicate the means of B. beringiana 

(from five sites in Hokkaido), B. japonica (from two 

sites in Iwate and Gunma Prefectures), and B. 

gosannensis (from three sites in Akita Prefecture), 

respectively (Kondo 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

幼生の殻は明褐色から淡黄色で亜三角形を呈

し、腹縁先端に 1 対の鉤を有した（Fig. 2C）。10

個体分の各部位の測定値は、殻長（平均 0.255 mm

±標準偏差 0.008 mm）殻高（平均 0.290 mm±標

準偏差 0.008 mm）であり、全個体で殻長より殻

高が大きかった。これらの数値はいずれも他産地

（京都府および香川県）の同種における平均値に

近似しており、同属他種のチシマドブガイとキタ

ノタガイと比較して小型の傾向があった（Fig. 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考察 

 本報は、少なくとも文献上における関東平野南

部（神奈川県相模原市、相模湖周辺水域）におけ

るミナミタガイの初記録である。 

 近年、遺伝子の塩基配列や発現分子の構造を解

析し、その相同性の多寡から生物の種判別がなさ

れるようになった（例えば、田部ら 1994; Sano et 

al. 2017, 2020, 2022; Lopes-Lima et al. 2020; 近藤

2020; Sano and Kondo 2025）その中でも、ミトコ

ンドリア DNA の COI 領域を用いた解析手法は、

その有効性、利便性が広く認められている

（Folmer et al. 1994）。イシガイ類でも同領域の解

析による分類体系の改訂がなされ、日本産種に限

定しても 10 種類以上が追加記載されている

（Sano et al. 2017, 2020, 2022; Lopes-Lima et al. 

2020; 川瀬ら 2020, 2021; Sano and Kondo 2025）。

一方で、ドブガイ属など一部のグループについて

は、同領域だけでは正確な系統解析が難しいこと

も示された（Sano et al. 2020）。同時に、タガイ属

については、ミトコンドリア DNA を用いた種同

定と、核 DNA を用いた種同定の結果がほぼ一致

することが確かめられている（Sano et al. 2022）。

この点を鑑みても、本報による結果の妥当性が担

保される。 

 ただし、種内、種間の系統関係からその進化史

や分散経路を詳細に論じるには、ミトコンドリア

DNAの COI領域のみを用いた解析では不十分と

される（Sano et al. 2022）。既報において同解析法

で作成されたタガイ属の系統樹の一部が、異なる
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樹形を示している点も、それを裏付ける（Sano et 

al. 2017, 2020, 2022; Lopes-Lima et al. 2020; 川瀬ら

2023a, 2023b, 2025）。 

ミトコンドリア DNA と核 DNA の解析を経た

解析によると、タガイ属は日本海が形成される以

前の約 3900 万年前に大陸でドブガイ属と種分化

したとされる（Sano et al. 2022）。日本列島の元に

なる陸塊が大陸から分離した後に、現在の北海道

側から南側へ分布を広げ、約 480 万年前、フォッ

サマグナが陸地化して東西日本が連結した時代

に種分化を開始したと推定されている（Sano et al. 

2022）。本報で分布が判明した相模川水系も当地

域に含まれる。現状不足している当地域における

タガイ属の分布記録と、生息個体の遺伝子解析を

進めることが、同属の種分化と分散経路の判明に

資する可能性がある。 

重要な位置づけにある相模川流域は、イシガイ

類に産卵する在来タナゴ類の全てが数十年前の

時点で野生絶滅していることから、タガイ属の生

息状況もまた危機的と考えられる（勝呂・瀬能

2006）。当地域から記録されているイシガイ類は

古い記録を含めると 5 種が認められるが（高橋

1998, 2012d; 伊藤ら 2010）、カラスガイ族はいず

れも外部形態の観測による種判別に依っており、

旧称ドブガイ A. woodiana として扱われていた

（高橋 1998, 2012d; 伊藤ら 2010）。当地域におけ

るイシガイ類の種判別を遺伝子、形態の両面から

再精査することが喫緊の課題となる。その一助と

して、タガイ属に関しては、その形態的特徴から

の種同定が可能になりつつある（近藤 2023; 近

藤・佐野 2025）。成貝については、殻長、殻幅、

殻高の 3 測定値を用いることで 73–100 %の正判

別が可能となったため（近藤・佐野 2025）、琵琶

湖や愛知県などで見られる例外的な形態を持つ

個体に留意しながら（Sano et al. 2017, 2020, 2022; 

川瀬ら 2023a; 近藤・佐野 2025）、遺伝子解析の併

用とともに、高精度な種判別を伴う分布情報の集

積をすすめたい。幼生については、成貝の精度で

の種判別法は現時点で未確立である（近藤ら

2006; 近藤 2023）。カラスガイ族の幼生はいずれ

も殻高 0.25–0.3 mm の亜三角形（有鉤子型）でサ

イズ、形態とも類似しているため（Kondo 2008）、

殻長と殻高の計測を伴わない検鏡下での観察に

よる種同定が難しい。また、旧称タガイと旧称ヌ

マガイ（現タガイ属と現ドブガイ属）の形態的差

異として、幼生殻腹縁の鉤（棘条突起）上の歯の

数が判別点として挙げられていたが（近藤ら

2006）、各属が複数種に分けられたことで（Lopes-

Lima et al. 2020）、有効な識別点ではなくなった

（近藤 2023）。現時点では、殻長と殻高の実測値

と、それらから算出される殻高・殻長比（殻高/殻

長）から、ミナミタガイが他種（特にチシマドブ

ガイとキタノタガイ）よりも小型で、殻高・殻長

比が大きい傾向が示唆されているに過ぎない（近

藤 2023）。本報で観測に供試した幼生 11個体は、

この点においてミナミタガイの特徴に合致し、成

貝における種判別の補強に資するものとなって

いる。 

上述の通り、相模川水系はミナミタガイをはじ

めとするイシガイ類の重要な分布域である可能

性がある一方で、他産地個体群からなる外来産地

である可能性もある。系統樹上で琵琶湖産が複数

ある小クレード間に散在していることも、その可

能性を妨げない。事実、同水系の水源である山中

湖には、過去に琵琶湖水系産の貝類や魚類が繰り

返し導入されている（高橋 1998, 2012a, 2012b, 

2012c, 2012d）。イシガイ類の幼生は魚類に寄生す

ることで水系内を移動することが可能である

（Kondo 2008; 近藤ら 2012）。ミナミタガイにつ

いて判明している宿主は、同水系未確認のシマヒ

レヨシノボリ Rhinogobius tyoni のみであるが（八

嶋ら 2026）、カラスガイ族の他種では幼生の宿主

特異性が比較的低いことが判明しているため（伊

藤ら 2016; 伊藤 2019; Itoh et al. 2025）、琵琶湖産

アユの放流が盛んであった時期に、混入していた

魚類に寄生して移入した幼生を経て、分布を拡大

した可能性がある。これらの点について詳細に論

じるためにも、ミナミタガイの宿主の解明を課題

とする。 
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