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日本，韓国，中国産シジミ類の mtDNA16SrDNA 

塩基配列分析による判別
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Mitochondrial16S rDNA analysis used to distinguish Corbicula japonica from Japan 

and imported species from Korea and China 
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In order to identify the Corbicula clam species and its origin， the partial nucleotide sequence (437bp) of 

mitochondrial16S rDNA was determined in Corbicula specimens col!ected from Japan， Korea and China. A large 

nucleotid巴 substitutionnumber (5.26-6.41%) was observed between C. japoηica and other species. Although 

nucleotide sequence differences between C. japonica samples from Japan and those from Korea were smal! (0-

1.14%)， very little haplotype was shared in common between the Japanese and Korean samples. 

キーワード:16S rDNA， Corbicula，種判別，産地判別，ヤマトシジミ

ヤマトシジミ Corbiculajaponicaは日本国内における

重要な内水面漁業対象種である。近年，日本では河口壌

の建設や滞日域の埋め立てなどにより，ヤマトシジミの

生息に適した漁場が消失し，漁獲量は激減した。かつて

昭和 40年代には臼本全体で 5万トン前後の漁獲量があ

ったが，平成 15年には約 1万 7000トンにまで減少し

ている。最も大きな産地であった八郎湖においては干拓

により，事実上シジミ漁業が消滅した。また利根JIIでは

河口堰が建設されたために産卵や幼生の発生に必要な塩

水遡上が阻害され，シジミ資源に悪影響を与えたと考え

られている。1)

こうした圏内におけるシジミ漁獲量の減少を補うた

め，中国，韓国，北朝鮮などからのシジミの輸入量は年

々増加している。平成 13年には輸入量が 1万 8389ト

ンに達し，盟内のシジミ漁獲量念上回った。1)輸入され

たシジミの中には貝殻の形態がヤマトシジミに酷似して

いるものもあり，外見からだけでは種判別が困難な場合

が多い。このため，単価の安い輸入されたシジミを臼本

産ヤマトシジミと偽って販売する産地偽装が行われてい

る。そのため，日本産ヤマトシジミと外国産シジミを確

実に判別する手法の確立が必要である。

Corbicula購に属するシジミ類は貝殻の形態や色彩の

種内変異が大きく，アジア諸関においては，これまで

100種前後が種として記載されていた。 Morton2)はこれ

らの文献を整理し，記載された種の多くがシノニムであ

ると指摘した。そして，Corbi，ωla属は淡水産雌雄間体

種C.flumineaと汽水産雌雄具体稜C.fluminalisの2穏

に整理できるとした。一方，淡水域に生息する唯雄間体

のマシジミC.le仰 a，琵琶湖固有種のセタシジミc.

saηdai，汽水産ヤマトシジミC.japonica計 3穫が在来

種として記載されている。3)これら 3穫は繁殖方法や分

布域 3-6)染色体数7)が奥なっていることから明らかに別

* Tel : 81-59-221-9527. Fax: 81-59-231-9540. Email: komaru@bio.mie-u.ac.jp 
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種である。日本産 3種に加え，韓国の汽水域に生息す

るウスシジミc.ρゅryracea，8)中田長江沿いの淡水湖に

生息する雌雄異体稜C.largillierti9)も独立した穫と考え

られる。

中国広東省、珠江の広東市周辺に生息する雌雄異体

種10)をMortonll)はC.fluminalisとし，ヤマトシジミを

シノニムとして扱っている。 Parkand Kim12)は，日本

産，韓国産ヤマトシジミと中国産C.fluminalisの系統

類縁関係をミトコンドリア DNA(以下 mtDNA)

cytochrome c oxidase subunit I (以下， COI)領域の塩

基翫列から分析した。両種の塩基の置換率が 2%程度

であり，分岐して棺当の時聞が経過しているという結論

を得ている。この結果からも，両者の分類学的扱いにつ

いてはさらなる検討が必要な状況である。

このようにシジミ類の分類は混乱した状況にある。そ

の原因は，問じ種においても殻色や殻の形態が変異に富

んでいることがあげられる。さらに貝殻以外には穫を同

定する上で有効な形費が乏しいことがあげられる。その

ため，外国から輪入されたシジミと日本産のシジミを外

観から判断することが難しい場合が多い。著者らは 13)

簡便に RFLP法により，琵琶湖産セタシジミと中国太

湖産のシジミを判別する方法を開発した。また，日本産

ヤマトシジミと韓国産ヤマトシジミの mtDNA16S 

rDNA領域の塩基配列解析の結果，数塩基程度の相違が

みられることも予報的に報告した。本研究の自的は，さ

らに産地や分析する個体数を増やし，日本産ヤマトシジ

ミと外圏産シジミの 16SrDNA塩基配列を分析し，そ

のデータをもとに臼本産ヤマトシジミと外国産のシジミ

を確実に識別する手法を確立する事である。

材料および方法

材料 本研究で使用したシジミ標本の採集地，採集年

月日を Fig.1とTable1に示した。臼本産ヤマトシジ

ミCorbi切 la;'aρonicaは，北海道天塩川，網走期，青森

県十三湖，小川原湖，宮城県北上川，東京都江戸川，神

奈川県多摩川，三三重県安濃川，愛知県揖斐川，島根県宍

道湖，神西湖，福岡県筑後JII，佐賀県松浦川の 12地点

において，貝類採取用ジョレンあるいは魚類採集用のタ

Fig. 1 Sampling sites of Corbicula species in Japan， Korea， and China. 
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Table 1 Loca1ity of Corbicula c1ams collect巴dand examined in th巴presentstudy N represents the numb巴rof specimens analyzed 

Species Locality (origin) 

Corbicula japonica Hokkaido， ]apan 

Aomori， ]apan 

乱1iyagi，]apan 

Chiba， ]apan 

Kanagawa， ]apan 

Mie， ]apan 

Aichi， ]apan 

Shimane， ]apan 

Shimane， ]apan 

Fukuoka， ]apan 

Saga， ]apan 

Corbicula lea向。 Fukuoka (Iki Island)， ]apan 

Corbicula flumiηea Gifu， ]apan 
品晶・・a ・・『肉鳴噌酔 岨晶晶--------.-"争噌』今 晶晶晶

Corbicula japonica South Korea 

North Korea 

Liaoning Province， China 

Corbicula largillierti ]iangsu Province， China 

Anhui Province， China 

Corbicula sp. Fuji丘nProvince， China 

North Korea 

Liaoning Province， China 

モ網で採取された倍体を用いた。マシジミC.lea仰は

福両県壱岐島幡鉾)JI，タイワンシジミC.fiumineaは愛

知県揖斐川にて採集した。中国遼寧省鴨緑江 (Yalu

River)産シジミは現地で潜水により採集した。鴨緑江

標本は不明種(c.sp) として扱った。漁業者の閤で

「パチシジミJと呼ばれている中間江蘇省太湖 (Lake

Taihu) ，中国安徽省巣湖 (LakeChaohu) から輸入さ

れたC.largilliertiを材料とした。韓国蟻津江 (Soem-

jingang Riverう，北朝鮮元山 (Wonsan) という産地表

示のあった輪入標本の一部の個体を貝殻外観からヤマト

シジミとして扱い，それ以外は不明種c.spとして扱っ

た。中国福建省関(ミン)江 (MinRiver) という表示

のある輸入標本は不明種 C.spとして扱った。これらの

輸入標本は青森県小川原湖漁協の協力により県内の時墜

を通じて入手した。

生殖巣観察雌雄異体か雌雄同体かを確認するために

軟体部を 10%ホルマリンで圏定し，常法によりパラフ

ィン切片を作成した。ヘマトキシリン・エオシン染色し

た後検鏡した。一部の成熟した標本については，生瀬巣

を切開して惨み出た配偶子をスライドグラスに塗沫し，

雌雄同体か雌雄具体かを光学顕微鏡で確認した。

DNA抽出 シジミ足筋肉を眼科用ハサミで切り出し，

4M TNES -Urea緩衝液に入れ ProteinaseK 

Date N 

Teshio River 2003.5 4 

Lake Abashiri 2003.5 5 

Lak巴]usan 2002.4 8 

Lake Ogawara 2002.4 50 

Kitakami River 2004.6 10 

Edo River 2004.6 20 

Tama River 2003.6 5 

Ano River 2004.6 9 

Ibi River (Estuarγ) 2004.6 10 

Lake Shinji 2002.6 45 

Lake ]inzai 2002.6 20 

Chikugo River 2003.5 5 

Matsuura River 2003.8 5 

日以ahokoRiver 2005.1 8 

Ibi River 2005.6 10 
品 “晶.‘・・‘・油・圃唱内『酔 F争噌

Seomijingang River (imported) 2003.6 5 

W onsan (imported) 2003.12 13 

Yalu River 2002.7 1 

Lake Taihu (imported) 2004.1 20 

Lake Chaohu (imported) 2004.1 5 

Min River (imported) 2004.1 20 

W onsan (imported) 2003.12 5 

Yalu River 2002.7 9 

(TaKaRa社)を加えてタンパクを分解した。その後，

ブェノール・クロロホルム法により， DNAを抽出した。

PCRによる DNAの増幅と精製 mtDNAの 16Sリ

ボソーム RNA領域(以下 16SrDNA)を増幅するため，

抽出した DNA約 200ngを鋳型として，ユニバーサル

プライマー 16SrDNA-F(5'-CGCCTGTTTATCAAA-

AACAT-3')と16SrDNA-R(5'一CCCGGTCTGAACT-

CAGATCACGT -3 ') 14)を用い， TaKaRa製の PCR

Thermal cyc1巴r Dice TP650により PCR増幅を行っ

た。まず変性を 94
0

Cで2分間行った。続いて 94
0

C45

秒間， 55
0

C 45秒間， 72
0

C 1分 30
0

Cをlサイクルとし，

35囲繰り退した。サイクル後の伸長は 72
0

Cで5分間行

った。 DNAポリメラーゼは TaKaRaEX Taq 

(RR001A)を用いた。 PCR増幅産物を 1%アガロース

ゲル中で 50V，30分間電気泳動し，さらに QIAquicktk

Gel Extraction Kit (Qiagen社)を用いて PCR産物を

精製した。

塩基配列解析 DYEnamic ET TerminatOl・ Cyc1eSe嚇

quencing Kit (Amersham Biosciences社)を用いてシー

ケンス反応を行った。シーケンスプライマーは PCRに

用いたものと同じ物を用い，シーケンス反応ならびに反

応、物の精製は添付のプロトコールに従った。塩基配列の

解読は ABIPRISM 3100 Genetic Analyzer (Applied 
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Biosystems社)で行い，アライメントを DNASIS(日

立ソフトウェア)で行った。決定した塩基配列をもとに

ソフトウェア TCS2.115)によりハプロタイプネットワー

クを作成した。

結巣

生殖巣の観察 日本産タイワンシジミとマシジミはす

べて雌雄同体であった。それ以外の日本産ヤマトシジ

ミ，韓国産ヤマトシジミ，中国産シジミのすべてが碓雄

具体であった。

日本産ヤマ卜シジミ，マシジミ，タイワンシジミのハ

プロタイプ PCR増幅した 16SrDNA領域の部分配列

(450塩基)のうち 5'端の配列はプライマー領域と判断

されたので削除し，残りの 437塩基を解析に用いた。

その結果，ヤマトシジミにおいてはおのハプロタイプ

(J1-J15)が確認された (Table2)。またハブロタイプ

の出現頻度を Table3に示した。]1は北海道，青森県

の標本 (67個体中 66個体)において最も高い頻度で出

現した。天塩川 4個体，小)11原湖 50個体，十三湖産 8

個体において，全個体とも]1であった。網走湖では 5

個体中4個体が]1で， 1個体が J2であった。

宮城県北上川以南のヤマトシジミではおが最

も高い頻度で出現し， 129個体中 116個体が J3であっ

た。北上川では 10個体中 9個体が J3であり， 1個体は

]14であった。江戸川では 20個体中日倍体が J3で， 1 

個体は]14であった。多摩川 10個体，揖斐川 5値体す

べておであった。安濃川では 9個体中 7個体が J3で，

]14， ]15が1個体ずつ出現した。宍道湖では 45個体分

析して 6つのハプロタイプが出現し， 39個体が J3で，

]4-J9は各 l伺体ずつ出現した。神西湖では 20個体中

16個体がおで， ]10-]13が1僧体ずつ出現した。筑後

JlI，松浦川標本とも分析した 10個体すべておであっ

た。

壱岐幡鉾川産マシジミは分析した 8個体ともすべて

単一のハプロタイプ (CL)であった。揖斐川産タイワ

ンシジミは 10個体すべて単一のハプロタイプ (CF)で

あった。

外国産シジミのハプロタイプ中毘太潟産，巣湖産

C. largilliertiにおいては，日本産マシジミと向じハプロ

タイプ (CL)を持つ個体が多く，太潟産 20偲体中 17

僧体が CLであり， F1-F3が1個体ずつ出現した。巣

湖産は 5個体中 4個体が CLで 1個体はれであっ

た。福建省闘江産不明種c.spでは， 20個体中 18個体

がF3であり， F4，F5は1伺体ずつ出現した。北朝鮮

元山産の不明種c.spにおいて， F9が3個体， CL， CF 

は1個体ずつ出現した。鴨緑江不明種目個体において，

F6が4個体， F9が3個体， F7， F8， F10が1個体ずつ

出現した。北朝鮮元山産ヤマトシジミ 13個体中 9個体

において見られたハプロタイプ F15の配列は江戸川，

北上)11，安濃)11で少数出現した]14と同じであったo

F11-F14は1個体ずつ出現した。韓国陪津江ヤマトシ

ジミでは S僧体とも F16であった。

ハプロタイプネットワーク Fig.2に16SrDNA 

(437bp)の塩基配列から作成したハプロタイプネット

ワーク合示した。また各ハプロタイプ聞の塩基置換率を

Table 4に示した。本研究で分析したシジミのハプロタ

イプはヤマトシジミクレードと淡水産シジミクレードの

大きく 2つにわかれた。ヤマトシジミクレードは 1種

のみで構成され，日本産ヤマトシジミ(]1一戸町，北朝

鮮元山産 (F10-F15，]14)，韓国轄津江産 (F16)ヤマ

トシジミで出現したハプロタイプが含まれた。

各ハプロタイプ開の塩基置換率を Table3に示した。

日本産ヤマトシジミにおいて最も塩基罷換率の大きかっ

たのは J2とJ6，J7聞の 0.92%であった。中国，韓国

産ヤマトシジミの中で最も塩基盤換率が大きかったのは

元山産 F11と韓国嶋津江産 F16閤の1.14%であった。

日本産ヤマトシジミと中国，韓国産ヤマトシジミとの遺

伝的な差異はわずかで平均 0.75%，日本産 J2，J6， J7と

韓国謄津江産 F16との関の塩基置換率が最も大きく，

1.14%であった。北朝鮮元山産ヤマトシジミ 13個体中

9個体で見られたハプロタイプ F15は日本産の北上

JlI，江戸川産と同じハプロタイプ]14であった。

淡水産シジミクレ…ドには，日本産離雄同体種マシジ

ミとタイワンシジミのハプロタイプ CL，CFが含まれて

いた。また，雌雄異体種である中国太湖，巣湖産c.

largilliertiにおいても日本産マシジミのハプロタイプ

CLが頻度高く出現した。 CL以外には， F1， F2， F3が

含まれていた。 CLとCF聞の差は小さく，塩基盤換率

は0.23%であった。これらのハプロタイプ以外に中国

関江 (F4，F5)，鴨緑江 (F6-F9)，北朝鮮元山産の雌雄

異体不明穣c.sp (CL， CF， F9)のハプロタイプが含ま

れていた。C.lmgilliertiでCL以外に出現した F1，F3 

とCLの聞の置換率はそれぞれ 0.46，0.23%であった。

関江産の唯雄具体不明種20個体のうち 18個体は太期

産C.largilliertiと同じ F3であった。北朝鮮元山産雌雄

具体不明種において， CL， CFとF9が出現した。鴨緑

江不明種 F6-F9とCL開の置換率は 0.23-0.69%であ

った。淡水産シジミクレードの中で最も置換率が大きか

ったのは，中国間江産 F4と鴨緑江産 F7閤の1.6%で

あった。

ヤマトシジミクレードと淡水産シジミクレードの遺伝

的差異は大きく，平均で 5.98%で，最も遺伝的に近か

ったれ0とCL，F2間の塩基置換率は 5.26%であっ

た。間クレード間で塩基置換率が最も大きかったのは，

J2， J6， J7とF4，F6関等における 6.41%であった。ま

た，日本産ヤマトシジミで頻度が高かった]1， J3と中
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Haplotypes of C. leana and C. jlumineain Japan and C. largillieげiand C. jatonica in China and Korea 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Haplotypes of C. jaρonica in Japan 

J6 J7 J8 J9 ]10 

叫
法
=
誼
w

語
頭
・
調

N
一
伊
吉
岡
粉
w

剖
菰
w

道
主
唱

、」
J

勢
崎
盟
国

F16 

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

L

F

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

6

 

1

1

J

J

J

J

J

J

J

P

μ

只

孔

p

p

c

c

F

F

F

F

F

F

F

F

F

m

m

m

日

日

目

F14 

勺

Jヮ“ハ
υ

ハ

hunwU

4
‘

PO -

n
u
n
u
 

ρhunhυ
ハ
V

8
9
8斗
A
n
o

n
u
n
υ
A
U
 

2

2

2

4

 

9
9
9
1
4
 

nHV
ハ
HV
ハ
HU1pム

ηメ

u
p
n
v
pハ
υ
p
h
U
A同

d

9

4

4

4

6

 

nυ

ハ
u
n
υ

ハ
υ
ハ
u

nO
ハ
汐

η
G
Pり
つ
“

A性

2

4

7

2

7

Q

d

 

a

-

-

-

-

FhυFヘυ
凹

hd
に

d
F同

υFhυ

q
u
o
d
つ
'M
つ
ω
ハ

b
n
h
υ
4・

2

4

7

7

2

2

9

 

ハ

H
V
F
D

問、υ
に

d
民

υ
p
h
υ
F
O

Q
d
p
O
P
0
4
A
つ
'uηA
ワ

b
Q
U

氏

U
5
4‘

η
4
Q
d
ウ

d
ヴ

'
7・
-A

•. 

0

0

5

5

5

5

5

6

 

n汐

QL
ハ
u
J
n
h
u
d伎
の

O
ハ
V
4
4
0
0

6

9

6

2

9

1

4

9

1

4

 

•••••••• 0

0

0

5

5

6

5

5

6

 

κ
υ
4
-
つ
h
Q
d
ρ
O
Aせ
っ

b
nり
つ

U

4

4・
1
4
Q
d
p
O
つゐ

Q
d
7・
qL
ゥ，

Qd

a

-

-

-

-

AHU
唱

E
A
n
H
v
n
H
u
p
h
υ
F
h
υ
F同

υmhJVFhd
戸

hυ

2

2

7

4

9

8

4

2

8

8

 

9

9

6

3

1

4

A

1

9

7

1

1

 

...••• 

0

0

1

1

1

5

6

5

5

6

6

 

0
d
n
J
q
J
η
4
Q
d
氏

U
P
O
A吐

ηA
つ
d
η
L
4
-

6

2

2

9

6

4

2

9

7

0

7

9

 

-

-

-

-

-

-

E

a

-

-

-

AHunHVAHUAHU
ハ
HU
ハ
HV

「
同

υmhdFhd
伊

h
d
F
h
υ
Fヘ
U

FO
ワ
u
q
ο
Q
d
Q
d
Q
d
p
O
P
O
ペ
せ
っ
ゐ

FO
氏

υ
A
t

Aせ

Qd
ワ
白
沢

υ
P
O
に

U
4
a
ワ
μ
Q
d
7・
つ
白
つ
白

Qd

ハ
HV
ハ
HVAHU
ハ
HU
ハ
HvnHV
ハ
HumhJVFヘ
υ
戸
川

υ
同

hdFhd
伊

hd

9

3

2

5

6

2

2

9

9

8

4

9

4

1

 

6

2

9

4

4

A

9

9

6

4

1

9

4

9

4

 

-

-

-

-

-

-

E

-

-

AUnυ

ハ
υ
ハ
u
n
υ
n
U
ハ
U
n
υ

尺

υ
n
h
υ
F
h
υ
r
D
民

υ
C
0

9

6

6

4

6

9

2

9

6

9

8

1

9

8

8

 

n
O
Aせ

4
A
1よ

Aせ

n
b
Q
d
n
o
λ
吐

A告

1
4
4‘
ペ
せ

1ょ

1ょ

-

E

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

n
υ
n
υ
A
U
1
A
n
v
ハu
o
υ
o
v
n
u
m
b
氏

υ
氏

U
にひ

p
o
n
o

qJ
氏

υ
q
υ
q
t
u
ワム

F
O
ρ
O
Q
d
R
υ

つ
d
に

U
4
a
ワ
ω
氏

υ
つゐ

Aせ

っ
μ
4占
つ
，
“
つ

b
Q
d
Aせ

A
T
F
0
4‘
ヮ

ω
ワ
μ
Q
J
7・
つ
ム
巧

d
Q
d

n
υ
A
U
A
U
ハ
υ
n
U
A
U
ハ
リ
ハ

υ
ハ
U
A
U
R
υ
F
b
民

υ
に

dRυ

民

υ

o
o
-
-

唱

1
0
0
Q
0
1
i
o
o
'
i
o
o
o
o
o
o
n
u
o
u
n
y
n
m
d
Q
U
9
U

1

4

4

1

1

4

1

4

1

1

1

6

6

6

6

6

9

 

-

-

-

-

-

-

-

-

P
O
P
O
P
O
に

U
n
h
U
F
O
p
o
n
b
ハ

b
p
o
p
o
n
v
n
υ
A
u
o
v
n
υ

ハυ

ρO
っ“

Aせ

Aせ
つ
れ
“
つ
ゐ

A生
ワ

μ
4
a
ヮ“

ηL
ヮ，“

q
u
o
d

内

d
d
q
O
つ
d
n
O

4

7

9

9

7

7

9

7

9

7

7

7

2

6

2

2

2

4

 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

ハ
U
に

I
U
F
O
F
D
F
b
m
b
F
U
F
b
に

IU
にひ

F
D
F
U
ハ
υ
A
u
n
u
n
υ

ハ
U
O
U

6

6

4

8

8

4

4

8

4

8

4

4

4

9

9

9

9

9

2

 

4

4

9

1

1

9

9

1

9

1

9

9

9

6

6

6

6

6

9

 

-

-

-

-

-

-

AHvnHVFhυnhU
ハ
humhdFhdnhumhdphvFhυ

戸

hdmhυAHU
ハ
HvnHVAHU
ハ
HVAHU

6

6

6

4

8

8

4

4

8

4

8

4

4

4

9

9

9

9

9

2

 

4

4

4

9

1

1
ム

9

9

1

9

1

4

9

9

9

6

6

6

6

6

9

••••••••••• 0

0

0

5

6

6

5

5

6

5

6

5

5

5

0

0

0

0

0

0

 

p
o
n
b
n
b
p
O
A守

Q
U
Q
U
4
A
Aサ

Q
U
4
A
Q
U
ヰム

4
A
A味

Q
M
Q
J
Q
d
Q
d
Q
J
ワ
U

4ゐ

4
A
S佳

d仏

a
G
E
M
-
A
宅

よ

れ

Y
Q
U

唱

i
n
u
-
-
Q
U
ハ
V
Q
d
に

U
P
O
ρ
り

に

U
C
U
Q
M

-

-

-

-

-

-

-

-

-

a

-

-

-

-

-

-

-

-

nHVAHV
ハ
H
U
A
H
v
p
h
d
p
n
v
F
h
U
F内

υ
問、υpnυFhd
ハ
hυ

戸

hdFhυphuAHU
ハ
HunHVAHVAHvnHV

6

6

6

6

6

4

8

8

4

4

A

8

4

8

4

4

4

9

9

9

9

9

2

 

4

4

4

4

4

9

1

1

9

9

1

4

9

1

9

9

9

6

6

6

6

6

9

 

-

a

-

-

-

-

-

-

-

-

-

nυ

ハ
リ
ハ

U
ハ
υ
ハ
υ
に

d
G
u
n
h
U
民

υ
F
h
υ
P
O
に

υ
F
O
F
h
d
に

υRυ

ハ
リ
ハ

υ
n
u
n
υ

ハ
υ
ハ
U

6

6

6

6

6

6

4

8

8

4

4

8

4

8

4

4

4

9

9

9

9

9

2

 

4
・

Aせ
バ
ー

Aせ

A
A
4‘

o
d
1
A
t
i
Q
d
Q
d
1
A
Q
d
τ
i
Q
d
Q
d
Q
d
n
o
p
o
p
O
R
U
に

U
Q
U

-

-

a

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0

0

0

0

0

0

5

6

6

5

5

6

5

6

5

5

5

0

0

0

0

0

0

 

3

6

6

6

6

6

6

4

8

8

4

4

8

4

8

4

4

4

9

9

9

9

9

2

 

2

4

4

4

4

4

4

9

1

1

9

9

1

4

9

1

9

9

9

6

6

6

6

6

9

 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

AHU
ハ
HvnHV
ハ
HV
ハ
HU
ハ
HvnHV
に

Jvphupハ
υwhu

戸

hdphU
「
吋

Unhυ
同ヘリ

Fhdwhυ

ハ
HU
ハ
HVAHVAHUAHV
ハ
HV

Q
d
Q
U
Q
υ
Q
d
Q
d
Q
d
Q
υ
Q
d
Q
υ
t
i
t
i
Q
O
Q
υ
t
i
只

U
1ょ

QO
只

U
只

U
っ“

ηL
つ
'u
つ
ゐ
ワ

ω
4
A

6

6

6

6

6

6

6

6

1

4

4

1

1

A

4

1

4

A

I

-

-

9

9

9

9

9

1

 

'

-

.•••.• 

，
 

.•. 

0unυ

ハ
υ
A
U
O
U
A
U
ハ
υ
ハ
U
F
O
n
o
n
O
P
O
に

U
F
O
α
υ
pり
に

U
F
O
P
O
A
U
A
υ

ハ
U
O
V
o
u
-
-

n
b
Q
U
Q
d
Q
J
Q
d
Q
U
Q
υ
Q
d
Q
J
Q
U
1
i
1
A
Q
υ
Q
0
1
i
Q
O
τ
i
Q
O
Q
O
Q
U
ワ
μ
つ
ρ
つ
ωη'U
つ
φ
4
A

5

4

6

6

6

6

6

6

6

6

1

4

4

1

1

4

1

-

4

1

1

&

1

9

9

9

9

9

噌

EA

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

0

0

0

0

0

1

ょ

9

9

6

6

6

6

6

6

6

6

4

8

8

4

4

8

4

8

4

4

4

9

9

9

9

9

2

 

PO
氏

υ
A
T
4
A
Aせ

4
A
4占

Aせ

A苛

4
a
Q
d
τ
i
1ょ

Q
u
o
d
-
A
Q
d
1
i
Q
d
Q
U
Q
d
ハ

b
p
O
P
O
ハ

b
《

hu

F13 F12 Fll CF CL ]15 ]14 ]13 ]12 ]11 J5 J4 J3 J2 J1 



mtDNA によるシジミ産地判別 627 

く〉
4・...-醐帽旬、
ζ与~，
‘・・ー・・...-

C. japonica clade 

Haplotype found in Japan 

Haplotype [ound in Japan and Korea 

Haplotype found in China and Korea 

Fr・eshwaterspecies clade 

、幅削，

Fig. 2 Haplotype network of Cor仇culajaponica， C. leal1a， C. jlumil1ea collected in Japan and imported C. japol1ica， C. largillierti and 
unidentified species (c. sp) from China and Korea based on mtDNA 16S rDNA partial sequence. 

国太湖，巣湖産C.largilliertiで頻度高く出現した CL

開の塩基盤換率はそれぞれ 5.94%，5.72%であった。

種判別に有効な塩基置換 臼本産ヤマトシジミ]1-

]15と淡水産シジミクレードの CL，CF，F1-F9を比較

すると， '437塩基のうち 20か所以上で塩基が置換して

いた。これらのサイトにおいてヤマトシジミでは変異が

ほとんどみられなかった。

北海道，青森県の標本ではほとんどの個体が]1であ

った。また， J2は頻度が低く北海道，青森県の標本 67

個体中に 1個体見いだされたのみであった。]1， J2は北

海道，青森県の標本においてのみ見られた。北上JII以南

で採集された標本では J3が最も頻度が高かった。また，

]4-J9は宍道湖， ]10-]13は持西湖のみで出現したハプ

ロタイプであった。

日本産ヤマトシジミの塩基配列を比較すると，北海道

と青森標本のハプロタえプ]1-J2では 39番目の埴基が

Aであった。一方，北上)'1以南の標本のハプロタイプ

J3-]15ではすべての伺体でGであった。

朝鮮半島産ヤマトシジミ (F10-F16) と日本産ヤマト

シジミ (]1-]15)はハプロタイプネットワーク (Fig.2)

からも，塩基置換率 (Table3)からも遺伝的に極めて

近縁である事が明らかになった。ただし， 1-2塩基の置

換が認められ，北朝鮮元山産で出現したハプロタイプ

]14以外は日本産のハプロタイプとは配列が異なってい

た。

考 察

シジミ類の系統類縁関係 本研究で分析したシジミは

ミトコンドリア解析の結果2つの大きなクレードにわ

かれた。汽水産で雌雄具体のヤマトシジミクレードと淡

水産シジミクレードである。朝鮮半島の河口域に生息す

るシジミは，ヤマトシジミであるという見解が大山間

により示されている。ハプロタイプネットワークから

も朝鮮半島から中国鴨緑江にかけて河口域に分布する

離雄異体シジミはヤマトシジミとするのが妥当であろう。

一方，淡水産シジミクレードには複数の種が含まれて

いると考えられる。このクレードには雌雄間体で雄性発

穫であるマシジミC.leana ，6)タイワンシジミ

C. flUl匁inea8)と雌雄異体種である太湖，巣湖産C.largil-

lierti，さらに鴨緑江，関江産の雌雄異体不明種が含ま

れていた。最低でも 3種が含まれていたことになる。

また，壱岐i播鉾JII産のマシジミ全侶体 (8個体)と中国



産C.largilliertiの多くの個体は同ーのハプロタイプ

(CL)を持っていた。またこのハプロタイプ (CL) と

タイワンシジミのハプロタイプ (CF)の塩基配列は極

めて似ており置換は 1個のみであった。マシジミとタ

イワンシジミは雌雄同体で卵胎生，しかも自家受精で雄

性発生する。一方，今回分析したC.largillierti個体は

すべて雌雄異体であった。繁殖様式6，8)から，マシジミ

とC.largilliel1i聞で交配が起こることは考えにくく別

種である可能性が高いが，今回の分析から，雄性発生種

のマシジミ，タイワンシジミは中国産C.largilliel1iと

極めて近縁であることは間違いない。

太湖産の雌雄異体シジミについては，殻長に較べ殻高

が高い特徴的な形態をしており， C. largilliertiの学名が

あてられている。この種は長江沿いの河川や湖沼に分布

するとされている。9)この種は長江流域の湖だけでなく

北朝鮮から中国南部の淡水域にも幅広く分布している可

能性がある。事実，中田太湖産のC.largilliertiで見ら

れたハプロタイプF3と全く同じタイプを持つ不明種が

中国間江からも得られている。今後，中国間江，鴨緑江

産の離雄異体の不明種にもC.largilliertiをあてるのが

適当かどうか，分布，貝殻形態の変異性，染色体数，繁

殖方法等を比較して判断する必要がある。

ミトコンド 1)アDNA塩基配ヲIJによる種判別の可能性

日本産ヤマトシジミと外国産のシジミの判別の可能性に

ついて論じる。外観からは区別が難しい場合でも， 16S 
rDNA領域の塩基配列を解析することによって，日本産

ヤマトシジミと中国淡水産シジミについては遺伝的差異

が大きく容易に区別する事ができた。また，この領域の

RFLPによっても両者の判別が可能であること，また，

16S rDNAの塩基配列解析によって，日本産ヤマトシジ

ミと輸入されたシジミの判別が可能であることを予報的

に報告した。13)本研究ではさらに産地と標本数を増やし

て解析を行った。

まず，中国から多く輸入されている太湖，巣海産c.

largilliertiは日本産ヤマトシジミとは塩基置換率が大き

く，多くの判別用の塩基置換サイトを見いだすことがで

きた (Table2)。長江周辺には多くの淡水湖があり，c.

largilliertiが生息しているとされる。9)太湖，巣湖以外

の淡水湖に生息するシジミでも ιlargilliel1iであれば

判別は容易であろう。北朝鮮元山から輸入された不明種

5偲体は淡水産シジミクレードのハプロタイプ (CL，

CF， F9) をもち，これらは明らかにヤマトシジミとは

異なる種であり，判別は可能である。

また，本研究で分析した中国産標本の中には汽水種と

されるC.jluminalisに相当する種を見いだすことがで

きなかった。中国からは主に淡水産シジミクレードに属

する離雄具体種が輸入されていると考えられる。仮に中

国産汽水種が輸入されたとしても， mtDNAのC01領
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mtDNAによるシジミ産地判別 629 

域では 2%程度の塩基配列の差があることが報告され

ているので 12)判別は C01あるいは 16SrDNAにおい

て可能であろう。長江以南の汽水種についても今後入手

して解析を行う必要がある。

北海道と青森県産ヤマトシジミにおいて出現したハプ

ロタイプは]1と J2のみであった。北上川以南の標本で

は]1と J2は1個体も出現しなかった。北海道，青森

県産の標示で甑売されているシジミにおいて，]1と J2

以外のハプロタイプが検出された場合は，産地偽装の可

能性が極めて大きいと判断できる。

一方，北上JII以南のヤマトシジミにおいては 129偲

体のうち 116僧体がおであった。その他のハプロタイ

プ]4-]15の出現頻度は低かった。従って産地偽装が援

われる標本については，主要なハプロタイプ出現頻度を

国産の標本と比較すること，さらに国内ではみられない

ハプロタイプを検出する事によって，偽装を明らかにす

ることが可能であろう。

朝鮮半島産ヤマトシジミ (F11-F14，F16)の塩基配

列には臼本産ヤマトシジミとは 1-2壇基の相違があ

り，多くの個体において判別は可能であった。しかし，

北朝鮮元山産ヤマトシジミにおいて江戸川で出現した

]14と向じハプロタイプ F15が 13僧体中 9個体で見ら

れた。]14は日本国内では 3個体出現したのみであり，

しかも宍道湖，小川原湖等のヤマトシジミの生産量の多

い産地では出現していないため，産地偽装で問題になる

可能性は低いと考えられる。

本研究の主な目的である輸入されたシジミと日本産ヤ

マトシジミの判別は 16SrDNA領域解析によって可能

であることが明らかになった。今後は検体数を増やし新

たな産地の標本を加えることによって，産地判別の信頼

性をさらに高める必要がある。
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日本，韓国，中国産シジミ類の mtDNA16SrDNA塩基配列

分析による判別

古九 明， j籾 美子子，初lIi瀬泰宏，尾之内総次，

加藤武，石橋亮，河村功一(三重大院生資)， 

小林正裕(水研:セ西海IR水研)，西田 !陵(東大海洋研)

シジミ成(Corbicula)の種判別を庭的とし，日本，中国，郭

鮮半島産 4種 (C.ja占onica，C. flumi刀ea，C. largillierti， C. lealla) 

と不明種(c.sp.) mtDNA16S rDNAの配列 (437bp)を比較

した。ヤマトシジミC.ja戸onicaと淡水産シジミ類間のZ包装霞

換率は平均 5.98%(5.26-6.41%)で判別は容易であった。日

本iAと戟鮮半島度ヤマトシジミ間の置換率は低かった (0-1.14

%)が，ハプロタイプ頻度の相違から産地判別は可能であった。

日水誌， 76 (4)， 621-629 (2010) 

エチゼンクラゲNemopilemαnomurαiの硬さの部位別および

時類別変化について

岩谷芳EI.家接直人，前悶英主主(福井水試)， 

チドロ直結j，広瀬美由紀(水研セ臼水研)， 

松下合樹(長大水)

エチゼンクラゲNemopilemanOJJlurai (以後，大型クラゲと

記す)の裁断駆除に必要な力を明らかにするために， 2007年

11月から翌年 1月に福井県美浜町に入総した大型クラゲ計40

偲体を紛の甲板に引き掲げ，傘筏および果実硬度討を用いて，

傘頂，傘縁および傘]資と傘縁の中間(以後，傘仁~，と記す)の硬

さを測定した。傘径と硬さには相関がなく，上傘および下傘の

傘縁で羨が認められなかった。時期にかかわらず傘中の硬さ

が，他の部位より有怠に低かった。また， 12月以降の傘縁の

硬さは，約 50N/cm2から約 80N/cm2に有窓に高くなること

が分かった。 日水誌，76 (4)， 630-636 (2010) 

アリザ 1)ン・コンブレクソンを用いた二ゴロブナ Carassius

αurαtus grαndoculisの耳石への多重標識装着条件と放流サイ

ズの推定方法

藤原公一(滋賀水試，海洋大)，臼杵祭広(滋賀水試)， 

根本守仁(滋賀水試)，北岡修一(海洋大)

ニゴロブナの種荷放流技術開発lこ必要な耳石への ALC標識

を検討した。発限期の卵とふ化 5日自以降の魚lこ4B以上の

間隔で襟識すると，その回数に応じて明確に識別できる多重標

識が付き，その組合せで多種類の標識が可能であった。 5重標

識は放流魚の成長と生残に影響を与えなかった。放流時に最終

標識し，再j甫魚のその標識サイズを浪u定すれば，放流若手毎の標

準体長 SLmmと耳石長 OLmmの一次回帰王たまたは SL=

33.9 OL+521 OL/D+21.2/D-2.69(D:放流時の日齢)から，

精度良く放流l貯の体長が推定できた。

日水~， 76(4)，637-645 (2010) 

北海道標津町地域 HACCPの取組みによる地域経済への波及

効果の評価

石井磐(水産庁防災漁村諜)，

横山 純(北海道開発局函館開発建設部)， 

熊谷純郊(北海道標津町)， 

古屋溢美，吉水守(北大院水)

本研究の白的は，標津町の地域HACCPによる地域への経

済波及効果を定量的に評価するものである。研究手法として，

関係者へのヒアリングによる地域HACCP導入の効果の把

握，定量的効果を把爆する対象としては標津産サケの倣絡差，

およびエコツーリズムの売上変化額の推定とし，経済波及効果

の算定と評価を行う。地域への HACCP導入の経済波及効果

130 百万円， GDP増加 55百万円となったが，その増加率は，

襟詩!iAサケの価格差よりもエコツー 1)ズム振興によるものが大

きかっfこ。 日水誌， 76 (4)， 646-651 (2010) 

北海道千歳川に遡ょするサクラマス産卵親魚の出来と移動様式

今井智，大本謙一，高橋昌也宮本幸太，

小野郁夫，大熊一IE(水研セさけますセ)

人工ふ化放流が実施されている北海道千歳)11において産卵す

るサクラマス親魚の由来と移動様式を謁査した。耳石温度標識

および鰭切除襟識の確認の結巣，上流部において自然、産卵をお

こなった貌魚はすべて野生魚であった。一方，捕獲施設におい

て採捕された親魚は野生魚と放流魚の双方が確認された。潜水

際視観察の結果，野生魚は， 7月から 8月中に遡上限界である

ダム直下の淵に集まり，産卵期が近づくとタ令ム下流域の産卵誘

へ移動するものと推定された。また，産卵期は 10月上旬から

11月上旬にかけての期間であると推定された。

日水託;， 76(4)，652-657 (2010) 

サイドスキャンソナーを用いた中層トロールのサンマに対する

採集効率の推定

納谷美也子，上野康弘(水研セ東北水研)， 

毛利隆志(凶館市)，大島和浩(水研セ遠洋水研)， 

渡部俊広，藤田議(水研セ水工研)， 

伊藤喜代志，岩約和治，松尾燦也

(環境シミュレーション研)， 

伊藤寛，清水勇一(岩手水技セ)

サンマ資源最の推定精度の向jこのためには，調査漁具である

中隠トロールの採集効率の推定精度を高めることが重要である。

2005および 2006年 10月に岩手県沖のサンマ漁場において，

サイドスキャンソナーを用いた音響調査と中潟トロール絹(ニ

チモウ NST-99型)による漁獲試験を同時に実施した。サイ

ドスキャンソナーの画像解析から推定した単位面積当たりのサ

ンマの分布尾数とトロール織による掃海面積当りのサンマ採集

尾数の比較結果から，採集効率を 0.179(現行は 0.144) と推
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