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研究成果の概要（和文）：日本沿岸海域に分布する軟体動物の現生種（トリガイ, タマキガイ, ダンベイキサゴ, キサ
ゴ）およびそれらの祖先種4系統のペアについて比較した結果，子孫である現生種の化石記録は，（1）更新世ジェラシ
アンからカラブリアンにかけての寒冷化期に，（2）分布域北縁付近に現れる；（3）子孫種は温帯性であるのに対して
，祖先種は亜熱帯性であり，（4）祖先種に比べて大型である；（5）子孫種は祖先種に比べて沿岸寄りに分布する，と
いう傾向が明らかとなった。これらは，現在，日本列島南岸に分布する貝類の一部がこの気候寒冷化期に分布域北縁付
近の沿岸域で種分化したことを示唆する。

研究成果の概要（英文）：Comparative analysis of the four pairs of the modern molluscan species, Fulvia 
mutica, Glycymeris vestita, Umbonium (Suchium) giganteum, U. (S.) costatum, and their ancestors, 
indicated that, each modern species appeared from Gelasian to Calabrian stages when climatic cooling 
occurred, near the northern limit of the distribution. Each descendant modern species is distributed in 
the temperate zone, while the ancestor species in the subtropical zone, and is larger than its ancestor 
species. In addition, each descendant species inhabits more sheltered or shallower seas. At least some of 
these characteristics are common. These suggest that speciation of these mollusks occurred in sheltered 
seas near the northern limit of distribution from the Gelasian to Calabrian stages when climatic cooling 
accelerated.

研究分野：古生物学

キーワード： 軟体動物　進化　化石　祖先種　寒冷化
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１．研究開始当初の背景 
貝類（軟体動物）は, その多様性，生息環

境，化石記録の質と量，などの点からみて,

現在の海洋生物相の起源を古生物学の立場

から探るのに最も適した分類群のひとつと

言える。しかし，現生種貝類や化石貝類の分

類学研究には多くの蓄積があるものの，この

ような観点からの研究は十分ではなかった。 

 
２．研究の目的 

日本列島黒潮域に分布する浅海〜沿岸の

現生種貝類の起源を，祖先種との比較を通し

て明らかにする。すなわち，現生種とその祖

先種のペアを探し，形態に加え，成長や生息

場所など，生態情報を比較することによって

現生種の種分化の背景を推定した。さらに，

微化石層序や広域テフラなど，最新の地層年

代情報に基づいて，現生種化石の最古記録の

年代を絞り込むことによって，種分化イベン

トと気候変動の関連を考察した。 
 
３．研究の方法 
本研究では，現生種タマキガイGlycymeris 

vestita，トリガイFulvia mutica，キサゴ

Umbonium (Suchium) costatum，ダンベイキサ

ゴUmbonium (Suchium) giganteumの4種につい

て，それらの祖先種との比較を行った。また，

黒潮域の浅海性〜沿岸性貝類の最古記録の特

定を進めた。 

分類学的検討のための標本調査は，高知大

学理学部所蔵標本のほか，東京大学総合研究

博物館，東北大学総合学術博物館，九州大学

総合研究博物館，名古屋大学博物館，横浜国

立大学教育人間科学部，NPO 静岡県自然史

博物館ネットワーク，徳島県立博物館，愛川

町郷土資料館で行った。 

分類学的検討に際しては，現生貝類標本の

殻皮など有機物を除去しての観察や、紫外線

蛍光反応による写真撮影を行った。成長に関

する情報は，成長線の観察のほか，高知大学

海洋コア総合研究センターにおいて酸素同

位体比分析を行った。 

さらに，祖先種が不明の種についても，幅

広く最古記録の特定を進めた。対象としたの

は，おもに松島（1984）が扱った南関東の完

新世貝類群集の主要種である。 

また，高知県の穴内層や室戸市岩戸地区の

地層など，一部の地層については，年代層序

の確立に関わる研究も実施した。 

なお、年代表記については、「地質系統・

年代の日本語記述ガイドライン、2013 年 1月

改訂版」（日本地質学会 HP）に従った。 

 
４．研究成果 

（1）トドロキガイからタマキガイへの進化：

トドロキガイがタマキガイの祖先種と推定さ

れることについては，すでに報告している（伊

藤･近藤，2012；Kondo et al., 2012;近藤ほ

か，2012;山岡･近藤，2014）。両種を種々比

較した結果，トドロキガイは，タマキガイへ

進化する際に卵サイズを大型化させると共に，

殻成長が鈍化するタイミングを遅らせ，さら

に寿命を延ばすことで成貝サイズも大型化し

たことが明らかとなった。このことは，トド

ロキガイからタマキガイへの進化に際し，繁

殖戦略がよりK戦略寄りに変更されたと解釈

できる。 

また，タマキガイ化石が報告されている上

総層群野島層（2.0Ma）産標本が，今のところ

最古のタマキガイであることを確認した。一

方、トドロキガイ化石が多産している穴内層

では、3.1-2.7Ma層準までトドロキガイが多産

しているにもかかわらず，タマキガイは全く

産出していないことから，タマキガイの出現

は2.7-2.0Maの範囲に限定される。 

さらに，両種の色彩パタンについても比較

研究を行い，寒冷化に伴い，季節性が顕著と

なった環境下において，タマキガイの色彩パ

タンが年輪形成に併せてリセットされること

も明らかとなった。 

（2）トリガイの進化：穴内層の標本を検

討する中で，トリガイの祖先種とみられる種

Fulvia sp.が発見された（近藤･大塚，2009；



山岡ほか，2015）。これとトリガイを成長お

よび生息場所の点で比較した結果，トリガイ

に比べてFulvia sp.が小型であるのは，短命

のためであることが日輪の解析から明らかと

なった。また，Fulvia sp.の生息場所は外洋

水の影響を受ける浅海であり，内湾泥底をお

もな生息場所とするトリガイとは異なってい

たことも分かった。 

また、現生種トリガイの化石記録を検討し

た結果、掛川層群大日層（2.0Ma）の記録が最

古であることが分かった。つまり、トリガイ

は、祖先種Fulvia sp.から進化するに際して、

より高緯度の内湾に生息場所を変えると共に、

寿命を延ばして大型に成長するように変化し

たことが推定できた（山岡ほか，2015）。 

（3）キサゴおよびダンベイキサゴへの進化：

ニシキウズガイ科腹足類の Umbonimu 属

Suchium亜属に含まれる，化石種U. (S.) 

suchiense suchiense ，U. (S.) suchiense 

subsuchienseを経て，現生種ダンベイキサゴ

U. (S.) giganteum に至る系統（以後，ダン

ベイキサゴ系統）および，化石種U. (S.) 

obsoletum arenarium から現生種キサゴU. 

(S.) costatum に至る系統（以後，キサゴ系

統）の2系統については，小澤･岡本（1993）

によって，系統が明らかにされている。 

本研究の結果，ダンベイキサゴ系統ではU. 

(S.) s. subsuchiense からU. (S.) giganteum 

への進化に伴って生息環境を水深のより浅い，

上部外浜から前浜へ移動させ，より栄養分の

豊富な生息場へ進出したと解釈できることが

わかった。 

一方で キサゴ系統では，生息水深の大き

な変化は伴わない代わりに，より北方へ生息

域を拡大した。これらの2系統はいずれもU. 

(S.) miyagiense から種分化したと考えられ

ており，種分化した後，それぞれ別の生存戦

略を選択したと考えられる。ダンベイキサゴ，

キサゴともに確実な最古記録はカラブリアン

（1.8Ma前後）であり，出現時期が寒冷化期に

相当すると言える。 

（4）現生種貝類の最古化石記録 

本研究で最古記録の特定を進めた結果，黒

潮域の浅海性貝類の最古記録は鮮新世ピアセ

ンジアンから更新世ジェラシアンに多いのに

対して，内湾寄りに分布する種やより浅い水

深に分布する種ではより新しく，カラブリア

ンから中期更新世に多い傾向が明らかとなっ

た。 

例えば，黒潮域の開放海岸外浜に生息する

チョウセンハマグリMeretrix lamarckiやヒ

ナガイDosinorbis bilunulatusは，穴内層最

下部（鮮新世ピアセンジアン；約3.1Ma）の産

出が最古とみられ，生息場所のよく似たサト

ウガイの最古記録はやや遅れて掛川層群大日

層（更新世ジェラシアン，2.0Ma）である。な

お，前述の通り，タマキガイやトリガイの最

古記録が同じ年代であり，キサゴやダンベイ

キサゴの確実な最古記録の年代も近いことは

注目される。 

一方，内湾の河口干潟に生息するハマグリ

の最古記録はさらに新しく，連光寺層（更新

世カラブリアン，1.5Ma）とみられ，同じく内

湾〜干潟に生息するハイガイTegillarca 

granosa，シオフキMactra veneriformis，サ

ルボウScapharca kagoshimensisなども同じ

年代に最古記録が見つかる。 

さらに内湾奥の泥底に生息するウラカガ

ミDosinella angulosaは先志摩層（カラブリ

アン，0.9Ma），イヨスダレPaphia undulata

は渥美層群田原層（中期更新世，0.4Ma）であ

り，最古記録はさらに新しい。 

なお，一般的に，ある地域の最古化石記録

が必ずしもその種の種分化あるいはその直後

と一致するわけではない。また，本研究では，

台湾やフィリピン･インドネシアなど，日本列

島よりも南の熱帯域における化石記録の検討

は十分ではない。しかし，寒冷化を基本トレ

ンドとする鮮新世末から更新世にかけて，日



本列島より南で進化した種が，単に気候変動

に伴う移住によってより高緯度の日本列島沿

岸に分布するようになるとは考えにくく，む

しろ，温帯域の中国大陸沿岸，あるいは日本

列島沿岸域で種分化が起きた可能性が高い。 

本研究で見いだされたこのような最古記

録の年代と貝類の分布域との関連性は，分布

特性の似た種に共通ないし類似の種分化メカ

ニズムが存在したことを示唆するものであり，

今後，気候変動や日本列島の沿岸地形発達史

と関連づけて，現生種貝類の出現を理解でき

るようになると期待される。 
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