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研究成果の概要（和文）：タナゴ亜科魚類は、生きた淡水二枚貝の鰓内に卵を産み込む。タナゴ

類のタビラ（Acheilognathus tabira）の卵形は、地域個体群間で異なっており、細長い卵はド

ブガイ亜科に、球形に近い卵はイシガイ亜科を利用する傾向にあった。卵形の進化の方向性は、

細長いものを祖先形質とし、球形に近いものが独立に 2回太平洋側に進入したときに分化した。

卵が球形に進化したのは、太平洋側に生息している細長い卵形を持つタナゴ類他種との産卵母

貝種の競合を避けるため貝類タイプをシフトした結果、卵形が分化したと推論した。 

 
研究成果の概要（英文）：Bitterling fishes deposit their eggs on the gills of living mussels 
using a long ovipositor. Bitterling egg shape is highly variable and may have an adaptive 
significance in preventing ejection by mussel hosts. We examined whether egg shape among 
populations of the tabira bitterling (Acheilognathus tabira) in Japan correlated with 
differences in host mussel species in the family Unionidae. Bitterling populations using 
mussels in the sub-family Anodontinae possessed longer ovipositors and more elongated 
eggs than those using mussels in the Unioninae. Based on a robust phylogeny of A. tabira 
populations, we demonstrated that evolution of elongated and globular eggs has occurred 
repeatedly in different A. tabira lineages corresponding with the use of anodontine and 
unionine mussels. The evolution of both ovipositor length and egg shape were correlated 
with host differences, but not with each other, suggesting that these traits have been 
selected independently. 
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１．研究開始当初の背景 
コイ科タナゴ亜科魚類は生きた淡水二枚

貝類の鰓内に卵を産み込むという特徴的な
産卵生態を獲得している。これまで、コイ科
タナゴ亜科魚類の野外での繁殖生態に関す
る基礎研究で、タナゴ類の野外での産卵宿主
母貝の選択性には、1）タナゴ類の好み、2）
利用しやすさ、3）競争排除が影響し、好み
には貝内のタナゴの適応度に直接影響を及
ぼすタナゴ類と貝類の形質間の関連性が関
与していることが示唆されている。タナゴ類
は宿主から滋養物を得ず、子の保護のための
場所としてのみ利用する。その結果、タナゴ
類は貝を利用するため形態・生理・行動的な
適応形質を多様に分化させてきた（Suzuki & 
Hibiya 1985）。タナゴ類は貝類と酸素の取り
合い型競争をし、貝類の鰓の換水を妨げるこ
とによって、貝に成長率や生産力の低下の損
失を与える（Reichard et al. 2006）。その
ため、貝類はタナゴ卵を産み込ませないこと
や吐出するための行動や形質を進化させて
きた。このことから、タナゴ類と貝類の形質
は両類の共進化的な相互作用の結果生じた
と推測される（Kitamura 2007）。 
 
２．研究の目的 
 タナゴ類の形質の中で、卵形は球形から長
楕円形さらに電球型と種間で多様に分化し
ている。特に、タナゴ類の中で、本州と九州
に 広 く 分 布 す る 日 本 固 有 種 の タ ビ ラ
（Acheilognathus tabira）は、種内の亜種
間で地理的な違いがみられる（Arai et al. 
2007）。そこでタビラを用いて、各地域個体
群で、卵の形と利用している貝種と、タビラ
の地域間の系統類縁関係を明らかにし、卵形
の進化の方向性と利用する貝種との関係性
を明らかにした。 
 
３．研究の方法 
 卵形の進化の方向性と選択圧を検証する
ため、野外調査と集団遺伝学的解析を行った。 

４．研究成果 
 集団遺伝学的解析の結果から、本種は遺伝
的に大きく 6つのグループに分かれた。具体
的には、１）九州北西部、２）瀬戸内海周辺
と濃尾・伊勢平野、３）山陰地方、４）北陸
地方、５）フォッサマグナ以東の太平洋側、
６）フォッサマグナ以東の日本海側であった
（図１、２）。 

図１．タビラの採集地点と亜種名 

（1）野外調査は、24 地域個体群で行った。
各生息地でタビラの産卵期である 4-7月にタ
ビラと同所的に生息する他種タナゴ類およ
び淡水二枚貝類を採集した。タナゴ類のメス
においては、腹部圧迫により完熟卵を採取し、
その時の体長と産卵管長を計測した。淡水二
枚貝類については、貝種を同定し、殻長を計
測後、生きたまま貝開機で殻間を 5mm ほど開
け、貝内に産み込まれている卵の有無を確認
し、タナゴ卵の種を同定した。このことによ
り、タビラ卵形と利用している貝種を調べ、
卵形と産卵母貝種の地理的な違いを明らか
にした。 図２．タビラ地域個体群間の５つの遺伝領域

を元にした最節約法による地域個体群間の
系統樹とその地域個体群の卵径。地域個体群
の採集地は図１の番号と対応している。 

（2）集団遺伝学的解析では、タビラ類の系
統類縁関係を調べ、タビラの卵形の進化の方
向性を検証した。 

 



卵形は、メスの体長との関係性は無かった。
本州の日本海側が細長いのに対して、本州の
太平洋側は球形に近かった。一方、利用して
いる二枚貝類は、日本海側はドブガイ亜科、
太平洋側はイシガイ亜科となっていた。九州
北西部の集団は卵が細長く、イシガイ亜科の
カタハガイを産卵に利用していた。タビラは、
九州北西部集団が最も祖先的で、瀬戸内海周
辺と濃尾・伊勢平野集団、山陰地方集団、北
陸地方集団に分化し、北陸地方集団からフォ
ッサマグナ以東の日本海側集団とフォッサ
マグナ以東の太平洋側集団に分化したと推
測された。集団の分化にともない、卵形は細
長いものを祖先形質とし、球形に近いものが
独立に 2回太平洋側に進入したとき、つまり
瀬戸内海周辺と濃尾・伊勢平野とフォッサマ
グナ以東の太平洋側に侵入したときに、分化
したと推測された（図２）。 
 瀬戸内海周辺と濃尾・伊勢平野とフォッサ
マグナ以東の太平洋側には、同所的に卵形が
細長いタイプの別種であるタナゴ類のイチ
モンジタナゴとタナゴがそれぞれ生息して
おり、それらはドブガイ亜科を利用していた。
卵形は、産卵利用する貝類のタイプと対応関
係があること、すなわち細長い卵はドブガイ
亜科に、球形に近い卵はイシガイ亜科を利用
することが推測された。タビラは太平洋側に
進入するにあたり、ドブガイ亜科を利用する
タナゴ類他種との産卵母貝の競合を避ける
ため産卵利用する貝類タイプをシフトした
結果、卵形が分化したと推論した。 
 卵を二枚貝の鰓内に産み込む形質として
メスは産卵管をもつ。卵を産むときには伸長
させるが、完熟卵を持つ時のその長さもまた
個体群間で異なっていた。本州の日本海側は
長く、本州の太平洋側および九州北西部集団
は短かった。産卵管長は、ドブガイ亜科を利
用している個体群は長く、イシガイ亜科を利
用している個体群は短い傾向にあった。一方、
卵形と産卵管長は、相関関係は無かった（図
２）。完熟卵を持つ時の産卵管の長さは、集
団の分化にともない、比較的短いものを祖先
形質とし、独立に 2回太平洋側に進入してイ
シガイ亜科を利用するようになったとき、つ
まり瀬戸内海周辺と濃尾・伊勢平野とフォッ
サマグナ以東の太平洋側に侵入したときに、
長くなったと推測された。メスの体長との関
係性は無かった。 
 卵形と産卵管長との間に相関関係は無か
った（図２）。 
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