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研究成果の概要（和文）： 
日本に侵入したと推測されるカワリヌマエビ属を遺伝解析した結果、２つのクレードに分か

れた。クレード I は日本在来亜種ミナミヌマエビと分布域が重なったが、クレード II は日本
と中国の両方にみられた。雄の外部形態からも、前者は在来、後者は外来種と判断された。日
本の４地点では両クレードが混在し、外来種との交雑による遺伝子撹乱の可能性が示された。
聞き取り結果と合わせると、日本のカワリヌマエビ属は中国の華中・華北地域、近年、兵庫県
で発見された共生種ヒルミミズは華中地域から導入された可能性が高い。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 Recent invasion of taxonomically unsettled atyid shrimp Neocaridina spp. from China into Japan 
has been suspected through the import as fishing bait.  To elucidate this suspicion, the shrimps and 
their symbionts were collected and analyzed both from Japan and China.  Two major haplotype 
clades were found for Neocaridina spp., based on the sequenced partial CO I and 16SrRNA genes 
of the mtDNA.  Clade I was composed of the haplotypes detected only from Japan, while Clade II 
was composed of those observed from both countries.  Clade II included the haplotypes with 
identical or few nucleotide differences between Japan and China.  This indicates that Clades I and 
II are assigned to the indigenous lineage in Japan (i.e., N. denticulata denticulata) and the exotic 
ones from China, respectively.  These facts suggest that invasion of Neocaridina spp. from China 
into Japan has really occurred.  In four localities of Japan, the two clades were observed 
sympatrically, implying the genetic pollution through hybridization or introgression between 
indigenous and exotic populations.  Together with the hearing investigation from exporters and 
importers of the shrimps, exotic Neocaridina spp. were supposed to have been introduced from the 
northern and middle part of China, and the symbiotic branchiobdellidan, H. truncatus, recently 
recorded in central Japan from the middle part of China. 
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１．研究開始当初の背景 
西日本に限定して分布する淡水産ミナミヌマエ
ビNeocaridina denticulata denticulataは、2000年頃
から突然、日本各地で採集されるようになった。
さらに2003年には、中国河南省、広東省からしか
分布記録がないヒルミミズHoltodrilus truncatusが、
兵庫県夢前川水系の「ミナミヌマエビ」体表に、
多数付着しているのが見つかった（Niwa et al., 
2005）。これらの事実から、ミナミヌマエビの外来
個体群および近縁亜種・種のみならず、その共生
種もまた日本に侵入・定着している可能性が高い
と推測された(西野、丹羽､2004)。輸出入業者への
聞き取り調査から、1990年頃から中国、韓国から、
生きた淡水エビが釣り餌として空輸され、また観
賞用として全国にインターネット販売されている
ことも分かってきた。しかし中国、韓国には、ミ
ナミヌマエビおよびその近縁種・亜種が30種近く
分布しており、共生動物も含め、どの種がどの地
域から侵入したかや、在来のミナミヌマエビとの
交雑の有無、またホストチェンジによる共生関係
の変化については、全く分かっていなかった。 
 
２．研究の目的 
日本に侵入・定着し、各地に分散しつつあると
考えられる淡水エビ、カワリヌマエビ
（Neocaridina）属の亜種・種とその共生種ツノウ
ズムシ類 Scutariellidae spp.やヒルミミズの１種
Holtodrilus truncatus について、侵入した外来個体
群・近縁亜種・種等の原産地を特定し、日本の淡
水環境への侵入・定着・分散のプロセスを明らか
にし、遺伝子汚染および共生関係の攪乱の現状を
把握すること。また、これらの種が侵入・定着に
成功した要因、共生関係の攪乱プロセスを解明し、
遺伝子汚染のリスク評価を行うこと。 

 
３．研究の方法 
(1) 2007年から2009年まで，日本各地および中国
（河南省、広東省，福建省，浙江省，安徽省，江
西省），台湾でカワリヌマエビ属とその共生動物
（ヒルミミズ、ツノウズムシ類）を採集し、カワ
リヌマエビ属については付属肢、共生動物につい
ては内部形態を中心に、比較解析を行った。 
(2)これらカワリヌマエビ属とヒルミミズについて、
16SrDNAとCOI遺伝子領域を対象としたmtDNA 
分析を行った。 
(4)共生者の組成や共生率を、日本、中国、台湾の
カワリヌマエビ個体群間で比較し、宿主と共生者，
共生者どうしの関係を整理した。 
 
４．研究成果 

日本と中国のカワリヌマエビ属のmtDNA 解析
から、COI遺伝子522塩基と16SrRNA473塩基の配列
を決定し、系統解析を行ったところ、得られたハプ
ロタイプは比較的高い確率で支持される２クレー
ドに分かれた。クレードＩは日本のハプロタイプか
らのみ構成され、クレードIIは国内と中国の両方の
ハプロタイプで構成されていた。この結果から、Ｉ
が在来（＝ミナミヌマエビ）、IIが外来系統と考え
られた。雄の形態のみであるが、クレードIとIIは、
識別可能で、クレードIIは、雄の付属肢から、日本
での分布記録のない N. heteropoda, N. palmata とそ
の近縁種と考えられた。そのため、日本に外来のカ
ワリヌマエビ属が侵入・定着していることはほぼ間
違いがないことが示された。 
国内でのクレード分布を検討したところ、ミナミ
ヌマエビの自然分布域内では、18個体群中７個体群
が在来クレード、７個体群で外来クレードが検出さ
れ、外来クレードが分布を広げているが、まだ純系
の個体群が残っている地域があることが明らかに
なった。しかし、４個体群では両クレードが混在し
ており、在来ミナミヌマエビとの交雑による遺伝子
汚染が生じている可能性が示された。一方、分布域
外の個体群は、１地点を除いてすべて外来クレード
だった。 
輸出入業者への聞き取り結果も合わせると、カワ
リヌマエビ属は中国華北の遼寧省、華中の河南省、
浙江省および韓国など複数の地域から侵入してい
る可能性が高いことがわかった。 
その後、中国福建省と台湾の一部および韓国から
、これまで在来と考えてきたクレードに属するハプ
ロタイプが検出された。このことから、在来のミナ
ミヌマエビと同じ系統のエビが、日本だけでなく台
湾、中国、韓国にもともと生息しており、少なくと
も韓国からは、mtDNAだけでは捉えきれない侵入
が生じている可能性が示唆された。 
また、これまで中国河南省と広東省からしか報
告のなかったヒルミミズ類Holtodrilus truncatusが、
新たに華中の安徽省（1地点）と浙江省（2地点）
のカワリヌマエビ属および和歌山県のヌマエビ類
から確認された。ヒルミミズがカワリヌマエビ属
に共生する割合は最大 37%で、出現したどの地点
でもツノウズムシ類Scutariellidae spp. が同所的に
見られた。この状況は、外来カワリヌマエビ属が
侵入していると推測されている兵庫県での観察結
果とよく似ていた。 
 過去 3年間の調査で採集されたヒルミミズの国
内個体群（兵庫県、和歌山県、宮古島）と中国個
体群（広東省、浙江省）について mtDNA の解析
を行ったところ、兵庫県の個体群が中国の華中地
域の個体群と最も近縁な位置にあることがわかっ
た。この結果は、宿主のカワリヌマエビ属で推定



された結果と整合性があった。これら DNA 分析
の結果から判断して、これまでの聞き取り調査に
よって推定されてきた外来カワリヌマエビ属の侵
入経路は、ほぼ正しいものと考えられた。すなわ
ち、カワリヌマエビ属は中国の華中・華北地域か
ら、兵庫県のヒルミミズは華中のカワリヌマエビ
属とともに侵入した可能性が高い。 
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