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五島列島福江島におけるミナミヌマエビの初記録

First record of freshwater shrimp Neocaridina denticulata (Crustacea: Decapoda: Atyidae) from 
Fukue-jima Island, Goto Islands, Japan
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Abstract: Neocaridina denticulata (Decapoda: Atyidae) 

is a freshwater shrimp with a land-locked life-history and is 

widely distributed in western Japan. The taxonomic confu-

sion of this species, caused by the loss of type specimens, 

unknown type locality, and genetic and morphological geo-

graphical variation, has led to inconveniences in biodiversity 

conservation and the identification of exotic species that re-

cently invaded Japan. Therefore, it is important to clarify 

this species’ distributional range and regional genetic and 

morphological characteristics to solve the problem. Here we 

report the first record of N. denticulata from Fukue-jima Is-

land in the Goto Islands, Nagasaki Prefecture, Japan. Mor-

phological analyses identified the population as N. denticu-

lata, and mitochondrial DNA-based analyses suggested that 

the population was distinctly differentiated from the Kyushu 

populations. This population is essential for inferring the N. 

denticulata distribution formation and biota formation pro-

cesses in the Goto Islands. On Fukue-jima Island, N. denti-

culata has only been found in one pond; thus, the Fukue-ji-

ma population is likely to be in critical condition.

Key Words: distribution, Goto Islands, mitochondrial 

DNA, Neocaridina, new record

はじめに

カワリヌマエビ属Neocaridinaは陸封型の生活史

をもつ小型の十脚甲殻類で，日本からは以下の4種

が報告されている．ミナミヌマエビN. denticulata 

(De Haan, 1844)は西日本に広く分布する（上田，

1970）．イキシマカワリヌマエビN. ikiensis, イシガキ

ヌマエビN. ishigakiensis, イリオモテヌマエビN. 

iriomotensisはそれぞれ長崎県の壱岐島，沖縄県の

石垣島，西表島に分布する固有種である（Cai & 

Shokita, 2006; Shih et al., 2017）．また，1969年頃から

韓国および中国からカワリヌマエビ類が釣り用活き

餌として日本に輸入されており（丹羽，2010），

2000年以降には外来カワリヌマエビ類の日本への

侵入・定着を示唆する報告がされたが，本属の分類

学的混乱から同定は行われていなかった（西野，

2017）．Klotz et al. (2013)はミナミヌマエビ類の分類

をレビューし，ミナミヌマエビの亜種とされていた

N. de. davidi (Bouvier, 1904)をシンタイプ精査した上

で有効種とした．また，タイプ標本を用いた再検討

が必要と留意しながらN. de. sinensisとN. heteropoda 

heteropodaがN. davidiのジュニアシノニムである可

能性に言及した．これによって，本属の分類学的混

乱の一部に整理がつき，近年，千葉県に定着した集

団がシナヌマエビN. davidiであることが報告された

（Mitsugi et al., 2017）．しかしながら，ミナミヌマエ

ビの形態については，タイプ標本が失われているこ
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と（Yamaguchi, 1993），原記載の情報量が少ないこと，

タイプ産地が日本という情報しかないこと (De Haan, 

1844), 遺伝的・形態的な地域分化があることから

（Fujita et al., 2011a; 西野，2017），未だにコンセンサ

スは取れていない．また，外来種と思われる個体の

塩基配列にミナミヌマエビの種名をラベリングした

先行研究に起因する混乱も新たに生じている（西野，

2017）．これらの問題を解決するために，ミナミヌ

マエビの分布情報および地域集団の遺伝的・形態的

特徴の知見を蓄積することは極めて重要である．

本研究では九州西方に位置する五島列島福江島の

ため池から得られたミナミヌマエビを報告する．福

江島における淡水エビ類の調査は河川を中心に行わ

れており，これまでにミナミテナガエビMacrobra-

chium formosense, ヒラテテナガエビM. japonicum, コ

ンジンテナガエビM. lar, テナガエビM. nipponense, 

ヌマエビParatya compressa, コテラヒメヌマエビ

Caridina celebensis, ミゾレヌマエビC. leucosticta, ヤ

マトヌマエビC. multidentata, トゲナシヌマエビC. 

typusの9種の淡水コエビ類が報告されている（岩

本・水江，1968; 上田，1970; 岩本ら，1978; 岩本，

1989; 佐藤・加藤，1996; 深川・小原，2014）．また，

五島市の記録としてはスジエビB型Palaemon sp.と

ヒメヌマエビC. serratirostrisが知られており（中原，

2012），上記の種はいずれも両側回遊性の生活史を

もつ（諸喜田，1979; 林，2007）．陸封型の生活史

をもつカワリヌマエビ属については五島列島からの

記録はなく，本報告が初めての分布記録となる．

材料と方法

採集は五島列島の福江島で2020年7月と9月の2

回行った．標本は島内の1 ヶ所のため池のみから得

られた（Fig. 1B）．採集地点の詳細な情報は標本ラ

ベルに記載しているが，本稿では公表を差し控え

る．遺伝的比較のために，長崎県川棚川水系石木

川，熊本県白川水系黒川，大分県筑後川水系町田

川，大分川水系宮川のミナミヌマエビ各8個体を解

析に加えた（Fig. 1A; Table 1）．標本はクローブオ

イルによる麻酔下で撮影後，70％エタノール中で保

存した．保存標本の額角歯数の計数および頭胸甲長

（CL）の測定は光学顕微鏡下で行った．胸脚および

腹肢の形態観察と測定は光学顕微鏡で撮影した画像

を用いて行った．卵のサイズ（長径×短径）は

VW-9000（KEYENCE）を用いて計測した．本研究

で用いた標本はすべて京都大学総合博物館（KUZ）

に収蔵した（Table 1）．標本写真は水生生物の生物

多様性総合データベースであるffish.asiaに登録した

Fig. 1. Sampling sites and specimens of Neocaridina denticulata used in this study. A, map of the sampling site. Orange-
filled sites represent the collection sites of specimens. B, habitat of Neocaridina denticulata in Fukue-jima Island; 
C, adult male Neocaridina denticulate collected from Fukue-jima Island [KUZ Z3783 (4), 4.6 mm cl]; D, same, 
ovigerous female [KUZ Z3782 (2), 6.8 mm cl]; E, same, dorsal view．
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（https://ffish.asia/NeocaridinaFUKUE）（Watanabe et 

al., 2010; Kano et al., 2013）．

DNA抽出は標本の第4, 5腹肢からMonarch Genomic 

DNA Purification Kit（New England Biolabs）を用いて

行った．COI領域の増幅にはプライマーセットLCO- 

1490（5 ′ -GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG 

G-3 ′） お よ びHCO-2198（5 ′ -TAA ACT TCA GGG 

TGA CCA AAA AAT CA-3 ′）を用いた（Folmer et al., 

1994）．アニーリング温度は52℃とし，PCRおよび

シーケンシングはFuke & Sasazuka (2021)の手法に

従った．

得られた塩基配列はUnipro UGENE 37.0（Okone 

chnikov et al., 2012）内のMAFFT（Katoh & Standley, 

2013）でアライメントした．比較のために，塩基配

列データベースから壱岐島および海外のカワリヌマ

エビ類の塩基配列を解析に加えた（Shih & Cai, 

2007; Shih et al., 2017; Han et al., 2019; Chen et al., 

2020）．壱岐島を除く国内のカワリヌマエビ類の登

録塩基配列は種名ラベルの妥当性の判断が難しいも

のがあるため，今回の解析には含めなかった（考察

参照）．系統関係の最尤推定は IQ-TREE 1.6.12

（Nguyen et al., 2015）を用いてModelFinder（Kaly-

aanamoorthy et al., 2017）によって選ばれたHKY＋F

＋I＋G4モデルに基づいて行った．系統樹の各節点

の信頼度は1000回のUltrafast bootstrap法によって評

価した（Hoang et al., 2018）．本研究で決定した塩基

配列は国際塩基配列データベースDDBJ/EMBL/Gen-

Bankに登録した（Table 1）．

結 果

ミナミヌマエビ

Neocaridina denticulata (De Haan, 1844)

（Fig. 1C, D, E）

供試標本．KUZ Z3782, 4メス（6.1–7.5 mm CL），長

崎県五島市（福江島），2020年7月19日，岩﨑朝

生・山本佑治採集；KUZ Z3783, 3オス3メス（4.2–

5.2 mm CL），長崎県五島市（福江島），2020年9月

20日，笹塚諒・岩﨑朝生採集．

生息環境．本種が得られた池は谷池で，時期によっ

て水位変動が認められた．堤は法面保護工が施され

ていた．山側の流れ込みはごく浅く，堤に向かうに

つれて深くなり，一番深い場所は2 mほどであっ

た．流出部の様子はアクセスが難しく，確認できな

かったが，下流側に位置する池ではコエビ類は確認

されなかった．本池ではミナミヌマエビ以外の十脚

類は確認されなかった．魚類ではトウヨシノボリ

Rhinogobius sp. ORが採集された．抽水植物ではオ

ギノツメHygrohila salicifolio, ホソバウナギツカミ

Persicaria praetermissa, ミズユキノシタLudwigia 

ovalis, シナミズニラ Isoetes sinensis, キクモLmnophi-

la sessiliflora, ハリイ属の一種Eleocharis sp., 浮葉植

物ではヒシTrapa japonica, オグラコウホネNuphar 

oguraensis, 沈水植物ではホソバミズヒキモPotamo-

geton octandrus, オオトリゲモNajas oguraensis, ホッ

スモNa. graminea, シャジクモ属の一種Chara sp., フ

ラスコモ属の一種Nitella sp.が確認された．

Table 1.　List of Neocaridina specimens used in the present study．

Specimen ID Species Sample 
size

Date Locality Accession 
number

KUZ Z3782 Neocaridina 
denticulata

4 19-Jul-2020 Fukue-jima Island, Goto, 
Nagasaki, Japan

LC612339–
LC612342

KUZ Z3783 Neocaridina 
denticulata

6 20-Sep-2020 Fukue-jima Island, Goto, 
Nagasaki, Japan

LC612343–
LC612348

KUZ Z3914 Neocaridina 
spp.

8 20-Sep-2020 Miya river, Yufuin, Oita, 
Japan

LC612373–
LC612380

KUZ Z3915 Neocaridina 
denticulata

8 20-Sep-2020 Machida river, Kokonoe, 
Oita, Japan

LC612365–
LC612372

KUZ Z3916 Neocaridina 
denticulata

8 20-Sep-2020 Kuro river, Aso,  
Kumamoto, Japan

LC612357–
LC612364

KUZ Z3921 Neocaridina 
denticulata

8 21-Sep-2020 Ishiki river, Kawatana, 
Nagasaki, Japan

LC612349–
LC612356
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形態．額角は細長く，その先端部はメスでは第一触

角柄部を越え，オスでは第一触角柄部第三節の末端

に達する．額角上縁歯数は10–15でそのうちの2–4

歯は頭胸甲上に位置する．額角下縁歯数は3–7で

あった（n＝9）．オスの第一胸脚腕節はハサミ側に

凹みがあり，それはMitsugi et al. (2017)に記載のあ

るシナヌマエビと比較すると浅かった．オスの第一

胸脚指部の長さは掌部の1.4倍，第二胸脚指部の長

さは掌部の1.3–1.4倍であった（n＝3）．第三胸脚前

節はメスでは直線状で，オスではわずかに湾曲し

た．オスの第一腹肢内肢は洋梨型で，その長さは幅

の1.3–1.7倍であった（n＝3）．11個の発眼卵の平均

サイズは1.08 mm × 0.78 mmであった．

系統関係．ミトコンドリアDNAのCOI領域616 bp

に基づく最尤系統樹において，九州のミナミヌマエ

ビは概ね地域ごとに分化しており，高いブートスト

ラップ値（＞85％）によって支持された（Fig. 2）．

福江島の集団およびイキシマカワリヌマエビを含む

九州のカワリヌマエビ属は宮川の4個体を除くと単

系統性を示した．宮川の4個体は台湾のシナヌマエ

ビと同一のクレードに含まれたことから，外来種で

あるシナヌマエビと思われた．福江島の集団は石木

川集団および黒川集団と姉妹群を形成した．この3

群の外側にはシナヌマエビと思われる個体を除く宮

Fig. 2. Phylogenetic relationships of the Neocaridina populations in Kyushu, Japan. The phylogenetic tree was estimated 
by the maximum likelihood method based on the 616 bp mitochondrial DNA COI region. The numbers in each 
node represent the support values estimated by the ultrafast bootstrap method 1000 times．
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川集団および町田川集団の一部からなるクレードが

位置した．イキシマカワリヌマエビは町田川集団の

みから構成されるクレードと姉妹群を形成した．

考 察

ミナミヌマエビは西日本に広く生息しており，地

域によって形態に変異がある可能性が示唆されてい

る（上田，1970; 西野，2017）．九州産のカワリヌ

マエビ属の形態に関する研究としては，長崎県佐世

保産のミナミヌマエビの形態と発生を報告した

Mizue & Iwamoto (1961)と九州各地のミナミヌマエ

ビの形態を報告した上田（1970）がある．福江島の

集団と佐世保集団（Mizue & Iwamoto, 1961）は，額

角歯数（10–15/3–7 vs. 9–18/1–8）および成体オスの

第一腹肢内肢の形状（共に洋梨型）において特徴が

よく一致した．また，大分県由布院産の集団（上

田，1970） と は 額 角 歯 数（10–15/3–7 vs. 11–

20/3–9），第一胸脚および第二胸脚指部長に対する

掌部長の割合（それぞれ，1.4 vs. 1.3, 1.3–1.4 vs. 1.3）

において，類似性が認められた．長崎県の壱岐島か

らは固有種のイキシマカワリヌマエビが報告されて

いる（Shih et al., 2017）．福江島の集団とイキシマ

カワリヌマエビは，オスの第三胸脚前節の形態（わ

ずかに湾曲する vs. 湾曲しない），内肢の長さと幅

の比率（1.3–1.7 vs. 1.7），額角歯数（10–15 (2–4)/3–7 

vs. 11–17 (2–4)/ 2–6）において類似していたが，額

角の長さ（第一触角柄部第三節の末端に達するか超

えるvs. 第一触角柄部第二節の末端に達する）と遺

伝的系統関係から区別できた（Fig. 2）．シナヌマエ

ビの再記載を行ったKlotz et al. (2013)はミナミヌマ

エビとの識別点として第一胸脚腕節の形状，第三胸

脚前節の形状の性差，額角長の3点をあげた．福江

島の集団は，第三胸脚前節の性差がわずかに見られ

たが，シナヌマエビの特徴であるオスの第三胸脚前

節の強い湾曲は見られず，他の識別点ではミナミヌ

マエビによく一致した．以上のことから，福江島の

集団は形態的にミナミヌマエビであると同定され

た．

ミトコンドリアDNAに基づく系統解析によって，

九州各地から得られたミナミヌマエビは宮川集団と

町田川集団を除いて明瞭な地域分化が認められたこ

とから，在来集団であると考えられた．宮川と町田

川は異なる水系に属するが，これらの水系は水分峠

にある分水嶺を挟んで隣接しており，河川争奪によ

る遺伝的交流によって一部のハプロタイプを共有し

ている可能性が考えられた．福江島から得られたカ

ワリヌマエビ属集団は形態的にミナミヌマエビに同

定されたこと，単系統群であること，九州北部のミ

ナミヌマエビ集団と明瞭な遺伝的分化が認められた

ことから，在来集団であると考えられた．ただし，

比較に用いた九州集団は地域網羅的にサンプリング

できていないため，国内移入の可能性についても留

意が必要である．

九州において，島嶼に生息するカワリヌマエビ属

は福江島のミナミヌマエビと壱岐島のイキシマカワ

リヌマエビのみである（Shih et al., 2017）．ミトコ

ンドリアDNAの解析から，シナヌマエビを除く九

州のカワリヌマエビ類2種は単系統群を形成した

が，イキシマカワリヌマエビは九州のミナミヌマエ

ビのクレードに内包された（Fig. 2）．すなわち，イ

キシマカワリヌマエビは九州のミナミヌマエビの一

地域集団の可能性が考えられた．ミナミヌマエビは

タイプ標本が失われているため（Yamaguchi, 1993），

Shih et al. (2017)は壱岐島から得られたカワリヌマ

エビ属を岐阜県，兵庫県，岡山県，広島県から得ら

れたミナミヌマエビを含めた系統解析と岡山県のミ

ナミヌマエビ2個体および鹿児島県の同25個体との

形態比較に基づいてイキシマカワリヌマエビとして

新種記載した．しかしながら，系統解析に用いられ

たミナミヌマエビは外来種の可能性がある（後述）．

つまり，Shih et al. (2017)はミナミヌマエビの遺伝

的・形態的な地域変異を考慮できていない可能性が

高く，その分類の妥当性には疑問が残る．福江島の

ミナミヌマエビと近縁な他地域集団との遺伝的分化

の程度は，イキシマカワリヌマエビとその近縁集団

と同程度であるが，本集団の分類学的検討はミナミ

ヌマエビの分布域網羅的な標本比較に基づいて慎重

に行うべきであろう．

Shih & Cai (2007)およびShih et al. (2017)はミナミ

ヌマエビがシナヌマエビの姉妹群であることを分子

系統解析から示唆しているが，本研究の福江島およ

び九州のミナミヌマエビはイキシマカワリヌマエビ

に最も近縁であり，先行研究の結果を支持しなかっ
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た．これは，先行研究でミナミヌマエビとされた個

体の誤同定に起因すると考えられる．西野（2017）

が指摘するように，Shih & Cai (2007)は琵琶湖から

得られた個体をミナミヌマエビN. d. denticulataとし

て扱っているが，琵琶湖のカワリヌマエビ類はシナ

ヌマエビ等の外来種に置き換わっていると考えられ

ている（Nakai & Kaneko, 2020; 西野，2021）．実際

に，ミトコンドリアDNAの16S rRNAおよびCOI領

域を用いた系統解析では，この個体はシナヌマエビ

と同じクレードを形成する（Shih & Cai, 2007）．た

だし，吉郷（2011）は，琵琶湖北部流入河川のカワ

リヌマエビ類集団ではオスの額角は第一触角柄部第

三節を超えることはなく，琵琶湖南部流入河川の集

団では雌雄ともに9割以上の個体において額角が第

一触角柄部第三節を超えることを報告しており，琵

琶湖には少なくとも2群のカワリヌマエビ類が混在

していることを指摘している．Shih et al. (2017)は，

岐阜県，兵庫県，岡山県，広島県から得られたCOI

ハプロタイプNdt-1およびNdt-2をもつ個体をミナ

ミヌマエビN. denticulataと扱っているが，ハプロタ

イプNdt-1はShih & Cai (2007)の琵琶湖産の個体と

同じハプロタイプ（Ndt-C）であることから，これ

らの個体もシナヌマエビである可能性がある．関根

ら（2020）は埼玉県から得られたカワリヌマエビ類

をCOI領域に基づいて同定を行ったが，同定はShih 

et al. (2017)に従ったため，“ミナミヌマエビ”とシ

ナヌマエビの両種を検出している．また，分子解析

と併せて額角歯数を計数し，系統間で歯数に明瞭な

差がないことを報告している．関根ら（2020）は形

態差について，種間交雑の影響を指摘しているが，

実際は2つの系統が同種であるためであると考えら

れる．上記のカワリヌマエビ類の系統解析を行った

研究ではKlotz et al. (2013)が提案するミナミヌマエ

ビとシナヌマエビの判別形質の検討は行われていな

い．近年のミナミヌマエビの研究では，分子解析を

行うことでかえって混乱が生じており，先行研究と

の塩基配列の比較を行う際には，種名ラベルの妥当

性について細心の注意が必要である．このように，

ミナミヌマエビにおいて，属内の系統関係および集

団構造に関する信頼性の高い知見はこれまで得られ

ていない．今後，本種の地域性を明らかにするため

に，分布域網羅的な遺伝解析および形態比較に基づ

くより詳細な調査が必要である．

福江島は五島列島最大の島で，東部には更新世チ

バニアン以降に形成された鬼岳火山群を有する（長

岡・古山，2004）．福江島の形成年代は明らかに

なっていないが，170万年–100万年前までは九州と

地続きであったと考えられている（木村，1996）．

五島列島の固有種は甲殻類では確認されていない

が，昆虫類では8種が知られている（今坂ら，

1994）．また，固有種ではないが，他地域の集団と

分化している種もおり，ゲンジボタルでは五島列島

の集団と九州集団の間で，遺伝的・生態的に分化し

ていることが知られている（Ohba et al., 2020）．非

飛翔性の昆虫であるオサムシ類や，爬虫類のヤマカ

ガシRhabdophis tigrinus, 両生類のシュレーゲルアオ

ガエルZhangixalus schlegelii, タゴガエルRana tagoi 

tagoi, カスミサンショウウオHynobius nebulosus, ア

カハライモリCynops pyrrhogaster, 淡水魚類である

ミナミメダカOryzias latipesにおいては系統地理学

的研究によって，五島列島の集団は独自の系統群を

形成もしくは固有のハプロタイプを保有しているこ

とが明らかになっている（Eto et al., 2012; Takeuchi 

et al., 2012; Tominaga et al., 2013; Okuzaki et al., 2015; 

Katsumura et al., 2019; Matsui et al., 2019a, 2019b）．

また，海産の魚類においても生息環境や産卵場所を

潮溜まりや河口域に依存しているアゴハゼChaeno-

gobius annularisやシロウオLeucopsarion petersiiでは

五島列島に固有のクレードが認められている（Koki-

ta & Nohara, 2011; Kato et al., 2021）．これらの種は，

福江島が長期に渡って隔離環境を維持してきた証拠

を提供する．一方で，地上性であるにも関わらず，

爬虫類のアオダイショウElaphe climacophora, 両生

類のツチガエルGlandirana rugosa, カジカガエル

Buergeria buergeriでは五島列島と九州の間で明瞭な

分化は見られず，後期更新世における遺伝的交流が

示唆される（Nishizawa et al., 2011; Moriyama et al., 

2018; Oike et al., 2020）．ミナミヌマエビが属するカ

ワリヌマエビ属は全種が陸封型の生活史を持ってお

り（Liang, 2004），海洋や山脈といった地理的障壁

によって容易に集団が隔離される（Fujita et al., 

2011b）．福江島のミナミヌマエビは九州の集団と明

瞭に遺伝的分化しており，本地域の独自性を支持し

た（Fig. 2）．生息が淡水環境に制限され，海洋分散
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ができないミナミヌマエビは，五島列島の生物多様

性や固有性の形成を調べる上で重要なモデルになる

と考えられる．また，本土と島嶼の両方に生息する

ミナミヌマエビは，生活史や生態を詳細に比較する

ことで，甲殻類における島嶼適応を調べる良いモデ

ルとなるかもしれない．

一般に島嶼の生態系は本土地域と比べて人為的影

響を強く受ける可能性が高い（例えば，Kier et al., 

2009）．福江島のミナミヌマエビは島内の1 ヶ所の

ため池のみでしか確認されなかったことから，本地

域集団は危機的な状況にある可能性が高い．今後，

福江島における本種の詳細な分布域の調査が必要で

ある．また，福江島集団の長期存続のために，生息

環境の保全とカワリヌマエビ類の国内・国外外来集

団の島内への移入防止が求められる．
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