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要旨

　名古屋市で発見されたビロウドマイマイ類Nipponochloritis	cf.	oscitansについて，同属の9種とあわせてミトコ
ンドリアCOI	DNAにもとづく解析を行った．N.	cf.	oscitansは分子系統樹上で5つのクレードに現れ，名古屋市
のN.	cf.	oscitansは近接する豊田・岡崎市のものとは異なるクレードに現れた．このことは隠蔽種の存在もしくは
浸透交雑の可能性を示唆している．

Abstract

　Nipponochloritis	cf.	oscitans	in	Nagoya,	Aichi	Prefecture,	Japan	were	analyzed	with	respect	to	the	genetic	
distance	of	mitochondrial	COI	DNA	together	with	9	species	in	the	genus	Nipponochloritis.	In	the	phylogenetic	
tree,	N.	cf.	oscitans	appeared	in	5	clades,	and	those	in	Nagoya	appeared	in	a	clade	different	from	those	of	N.	cf.	
oscitans	in	neighboring	Toyota	and	Okazaki,	suggesting	the	presence	of	cryptic	species	or	introgression.

序文
天鵞絨蝸牛（ビロウドマイマイ）は，殻が非常に薄く毛

羽立つ殻皮がビロード（天鵞絨）に似ていることから名付
けられた陸貝である．ナンバンマイマイ科Camaenidae
に属するビロウドマイマイ属Nipponochloritis は倒木の
裏面や朽ち木の内部などに生息し，昼間に這いまわるこ

とは希であり，生息数も少なく発見するのが難しいとさ
れている種群である（安藤，1972；早瀬・多田，2005）．
本属は日本の固有属であり亜種・未記載種を含めて25種
が報告されているが（肥後・後藤，1993），最近は殻形態
に加えて生殖器の鞭状器が詳細に研究されて新しい知見
が増加しつつある（多田，2002，2004，2005；早瀬・多
田，2005；早瀬ほか，2006；多田ほか，2007；早瀬・多
田，2008，2009；早瀬ほか，2009；早瀬・多田，2010；受付：2013年5月31日，受理：2013年12月9日
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多田・早瀬，2011，2012；など）．これらの研究により複
数種または複数亜種がシノニムとして統括されたり，新
たな未記載種の存在などが報告されたりしている．しか
し同種とされる個体でも地域変異の著しい場合があり，
殻と鞭状器の形態的特徴を用いても正確に同定すること
は困難と考えられる．さらにその生態的特徴により，充
分な資料が検討されておらず，本属の分類学的研究はま
だまだ途上段階である．また，種の定義に基づかない分
布域による同定がなされている場合もあり，混乱の原因
になっている（多田ほか，2007）．そのため分子生物学的
研究の進展により異なる分類結果が示される可能性が指
摘されている（早瀬・多田，2005）．

筆者らは2012年に名古屋市でビロウドマイマイ類を発
見した（図1）．名古屋市内からの本属の記録はこれが初
めてである（川瀬，2013）．殻の形態や殻皮毛の特徴など
からビロウドマイマイNipponochloritis	oscitans に同定
できると考えたが，遺伝子分析を行ったところ，愛知県
豊田市や同県岡崎市で発見した同種と考えられる個体と
は遺伝的な差異が認められた．そこで著者らが採集した
各地のビロウドマイマイ属の遺伝子分析を行い，名古屋
市のビロウドマイマイ類の分類学的位置付けについて検
討した．

ビロウドマイマイN.	oscitansは1881（明治14）年に，殻
形態に基づき記載されたが，解剖学的検討がなされてい
ないばかりか，模式産地が日本としか記されておらず，
後に記載されたものと混乱している（安藤，1972；多田，
2002）．本種以外にも1900年代初頭までに記載された本

属各種は，同様の理由により分類が混乱している．また，
愛知県内にはキヌビロウドマイマイの確認記録（柴田，
1955；野々部，1979；野々部ほか，1984など）やヒメビ
ロウドマイマイの確認記録（環境庁自然保護局，1993；
木村・中根，1996；原田，1999）があるが，その後の研
究ではこれら2種は愛知県に分布しない種とされている

（早瀬・多田，2005）．そこで本研究では，日本各地でビ
ロウドマイマイN.	oscitans とされている種には複数種
が含まれると考え，また上記の理由によりそれらが原記
載に一致するか否かが曖昧なことから，それらをすべて

“N.	cf.	oscitans”として扱った．

材料及び方法
分析に使用したサンプル30標本の採集地を図2に，各

地の詳細情報を表1に示した．各地で得られた「殻標本」
の形態的特徴および分布域により種見解を示した．遺伝
子分析には充分に煮沸した各個体の殻から取り出した
腹足の一部を用いた．腹足片（数mg）からQIA	DNA
抽出キットを用いてDNAを抽出後，PCRによりCOI
の塩基配列を増幅した．PCR反応は，PCRプライマー
としてLCO1490とHCO2198，PCR用酵素としてSpeed	
Star	（Takara	Bio）を用い，キット附属の反応液中で
行った．反応条件としては，98℃で5分間処理した後，
98℃ 30秒-60℃ 30秒-72℃ 30秒のサイクルを40回行い
増幅し，さらに72℃で10分間処理した．PCR産物は，
BigDye	Terminator	v3.1Cycle	Sequencing	Kit	（Applied	
biosystems社）を用いて蛍光ラベルした後，Applied	
Biosystems	3500xL	ジェネティックアナライザにより塩
基配列を決定した．COIの塩基配列（655bp）の配列比較
はClustalWを用いて行った．系統樹はNeighbor	Joining
法により作成し，距離はTamura-Nei法により求めた．

結果
コベソマイマイSatsuma	myomphalaをアウトグルー

プとして，ビロウドマイマイ属各種個体のハプロタイプ
の系統樹を作成した（図3）．分析に使用した個体（No.	
1～30）を図4～9に示した（標本No.は図のNo.に対応す
る）．系統樹はクレード①～⑬に分かれた．クレード①②
③の間には遺伝的な差異が充分に認められ，④～⑬を含
むクレードとは独立した．殻形態により岐阜県のケハダ図1．Nipponochloritis	cf.	oscitans（愛知県名古屋市守山区小幡）
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ビロウドマイマイや福井県のエチゼンビロウドマイマイ
に同定した種は，二つのクレード④と⑤のにまとめられ
た．④と⑤のクレードと⑥～⑬のクレードの間には若干
の差異が認められた．東京都，埼玉県，静岡県のキヌビロ
ウドマイマイに同定した種は一つのクレード⑥を形成し
た．岐阜県，香川県，愛知県名古屋市，同県豊田市，同
県岡崎市や静岡県のN.	cf.	oscitansとした種（No.	10,	17,	
19～26,	29,	30）は，複数のクレード⑤⑧⑨⑫⑬に分かれ
た．また，クレード⑩⑪⑫⑬の間には遺伝的な差異が充

分に認められた．

考察
分析したビロウドマイマイ属各種のクレード①～⑬

（図3）は遺伝的な差異が充分に認められ，種分化が著し
い．本属各種は朽ち木内部や倒木の裏側など特定の微生
息環境（マイクロハビタット）に生息し，他の陸貝と比
較しあまり活発に動き回らないため，陸産貝類の中でも
特に移動範囲が狭いと考えられ，このことが種分化に影

図2．採集地（採集地No.は表1のNo.に対応する）
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響しているものと考えられる．
クレード①②③は遺伝的差異が顕著である．広島県安

芸太田町川手で採集した個体No.1は，殻形態（湊，1989）
と分布域（多田，2005）から？カワリダネビロウドマイ
マイに同定した．和歌山県広川町上津木で採集した個体
No.2は形態／分布域からヒメビロウドマイマイに同定
し，分布域も湊（2003）や多田ほか（2007）の見解と一
致する．オキビロウドマイマイNo.3は島根県隠岐の島町
那久［隠岐島］の固有種であり，殻が扁平で臍孔が開く
ことなどから容易に同定できる．クレード①～③は④～
⑬を含むクレードとは独立しており，主に東海・北陸地

域以北のクレード④～⑬とは異なる種分化をした可能性
があることが示された．図4－1～3に示される各種の体
層は，他種に比べてやや低く全体的に扁平な形をしてお
り，形態的にもある程度異なるグループを形成している
と推定できる．多田・早瀬（2011）は，カワリダネビロ
ウドマイマイがトサビロウドマイマイ種群から分化し，
カワリダネビロウドマイマイの種分化の延長上に隠岐島
の固有種のオキビロウドマイマイが存在し，連続する可
能性があることを示した．クレード①～③はこの見解を
裏付ける証拠になると同時に，和歌山県のヒメビロウド
マイマイも種分化の延長上に位置づけられることが新た

表1．標本データ（標本No.は表1および図2～9のNo.に対応する）

標本 No. 形態 / 分布域からの一般的な種見解  採集日 採集地

1 ？カワリダネビロウドマイマイ 2007.7.7 広島県山県郡安芸太田町川手（旧 山県郡戸河内町）

2 ヒメビロウドマイマイ 2008.6.9 和歌山県有田郡広川町上津木

3 オキビロウドマイマイ 2007.7.3 島根県隠岐郡隠岐の島町那久［隠岐島 島後］（旧 隠岐郡都万村）

4 ケハダビロウドマイマイ 2008.11.23 岐阜県揖斐郡揖斐川町春日川合［伊吹山］（旧 揖斐郡春日村）

5 エチゼンビロウドマイマイ 2005.8.8 福井県大野市西勝原

6 ケハダビロウドマイマイ 2011.3.22 岐阜県岐阜市下雛倉

7 ケハダビロウドマイマイ 2011.11.9 岐阜県揖斐郡大野町稲富

8 ケハダビロウドマイマイ 2011.11.25 岐阜県岐阜市岩利

9 エチゼンビロウドマイマイ 2005.10.9 福井県大野市東市布（旧 大野郡和泉村）

10 N. cf. oscitans 2011.10.9 岐阜県岐阜市太郎丸

11 エチゼンビロウドマイマイ 2009.5.18 福井県大野市下山（旧 大野郡和泉村）

12 キヌビロウドマイマイ 2009.9.30 静岡県伊豆市湯ヶ島（旧 田方郡天城湯ヶ島町）

13 キヌビロウドマイマイ 2008.10.22 東京都西多摩郡奥多摩町日原

14 キヌビロウドマイマイ 2007.12.6 東京都西多摩郡奥多摩町日原 

15 キヌビロウドマイマイ 2008.10.21 埼玉県秩父市影森

16 ケハダビロウドマイマイ 2007.10.4 三重県松阪市飯高町（旧 飯南郡飯高町）

17 N. cf. oscitans 2007.5.7 香川県小豆郡小豆島町神懸通［小豆島］（旧 小豆郡内海町）

18 ？ケハダビロウドマイマイ 2009.9.26 新潟県糸魚川市小滝［明星山］

19 N. cf. oscitans （幼貝） 2009.9.14 岐阜県可児市大森

20 N. cf. oscitans （幼貝） 2012.9.2 愛知県名古屋市守山区小幡

21 N. cf. oscitans 2002.11.18 岐阜県多治見市廿原町

22 N. cf. oscitans 2012.7.8 愛知県名古屋市守山区大森

23 N. cf. oscitans （幼貝） 2012.7.17 愛知県新城市黄柳野（旧 南設楽郡鳳来町）

24 N. cf. oscitans 2003.10.31 愛知県岡崎市滝尻町（旧 額田郡額田町）

25 N. cf. oscitans 2011.11.4 愛知県岡崎市一色町（旧 額田郡額田町）

26 N. cf. oscitans 2011.11.4 愛知県豊田市和合町（旧 東加茂郡下山村）

27 ？イワテビロウドマイマイ 2008.9.9 岩手県北上市和賀町

28 ？カワナビロウドマイマイ 2008.9.16 福島県南会津郡檜枝岐村燧ケ岳

29 N. cf. oscitans 2011.10.9 愛知県豊田市稲武町［面ノ木峠］（旧 東加茂郡稲武町）

30 N. cf. oscitans 2009.10.2 静岡県静岡市清水区伊佐布（旧 清水市）
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図3．ビロウドマイマイ属COI遺伝子の近隣結合法による分子系統樹
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に示された．現時点では分析したサンプル数が不十分で
あるが，カワリダネビロウドマイマイやトサビロウドマ
イマイ種群の分化を考える際には，四国地方だけではな
く近畿地方も含めた系統関係を明らかにする必要があろ
う．

形態／分布域で同定した岐阜県のケハダビロウドマイ
マイや福井県のエチゼンビロウドマイマイは，クレード
④とクレード⑤にまとめられ，各クレードそれぞれにケ
ハダビロウドマイマイとエチゼンビロウドマイマイが含
まれた．エチゼンビロウドマイマイをビロウドマイマイ
の一型とする見解（早瀬・多田，2005，2008）があり，
No.10	N.	cf.	oscitansはクレード⑤に含まれたが，クレー
ド⑧またはクレード⑨のN.	cf.	oscitansがいわゆる“ビ
ロウドマイマイ”であると仮定しても，クレード④やク
レード⑤とは別種になる可能性が高い．また，この結果
からケハダビロウドマイマイとエチゼンビロウドマイマ
イについては，隠蔽種の存在，浸透交雑の可能性，種分
化の進行などを考慮し，分類学的な再検討が必要であろ
う．さらに，クレード④とクレード⑤は殻高が高く全体
的に丸い輪郭をしていることが共通であるが，殻皮毛の
粗密については一様ではない（図4－4～図6－11）．例
えばNo.4ケハダビロウドマイマイとNo.5エチゼンビロ
ウドマイマイはCOI遺伝子の塩基配列が近似している
が，No.4は殻皮毛の密度が非常に低くNo.5は密度が高
い．No.10.	N.	cf.	oscitansは殻皮毛の粗密などから（殻皮
毛の密度が低いものをケハダビロウドマイマイと仮定し
た場合）ケハダビロウドマイマイとは区別できる．また，
早瀬・多田（2010）はビロウドマイマイとケハダビロウ
ドマイマイとの殻皮毛密度の差が小さい個体が存在する
ことを指摘し，ビロウドマイマイとケハダビロウドマイ
マイを本当に別種とすべきものかどうか検討の余地が残
されると述べている．したがって殻皮毛密度の低さから
ケハダビロウドマイマイに同定できる個体の再検討が必
要である．

キヌビロウドマイマイに同定した種（No.12～15）は，
東京都産，埼玉県産，静岡県産で一つのクレードを形成
した．なおNo.13～15は当初，反田（1986a）が記載した
キヌビロウドマイマイの亜種カントウビロウドマイマイ
に同定したが，早瀬・多田（2010）に従い基亜種のキヌ
ビロウドマイマイとして扱った．静岡県伊豆市湯ヶ島の

個体No.12はNo.13～15に比べ殻皮毛密度がわずかに低
く（図6－12～15）多少の形態的差異も認められるが，
例えば亜種として区別可能か否かはさらに多くの標本を
検討することが必要である．

三重県松阪市飯高町のケハダビロウドマイマイNo.16
は，クレード④⑤に含まれた岐阜県産ケハダビロウドマ
イマイとは明らかにクレードが異なり，また新潟県糸魚
川市小滝の？ケハダビロウドマイマイNo.18ともクレー
ドが異なることがわかった．殻皮毛密度など形態により
ケハダビロウドマイマイ（？ケハダビロウドマイマイを
含む）に同定された種については，複数種が含まれてお
りエチゼンビロウドマイマイやN.	cf.	oscitansとの関係
も含め，形態と遺伝子をあわせて再検討する必要性が示
された．

香川県小豆島町神懸通のN.	cf.	oscitans	No.17と新潟県
糸魚川市小滝の？ケハダビロウドマイマイNo.18とはあ
る程度の遺伝的差違が認められるものの，愛知県名古屋
市守山区小幡，同区大森，岐阜県可児市大森や同県多治
見市廿原町のN.	cf.	oscitansと同一のクレード⑧にまと
められた．N.	cf.	oscitans	No.17は矢野（1991）および早
瀬（1996）の報告から“ビロウドマイマイ”に同定され
る可能性があったが，遺伝子解析による本結果は愛知県
名古屋市，岐阜県可児市や同県多治見市のN.	cf.	oscitans
とはある程度の遺伝的差違があり？ケハダビロウドマイ
マイNo.18も併せて亜種などとして区別できる可能性が
高い．例えばNo.16～18の標本を比較する限り，殻皮毛密
度や殻皮毛の生え方はかなり相違する（図7－16～18）．
2012年に愛知県名古屋市守山区小幡と同区大森で発見さ
れたN.	cf.	oscitans	No.20,	22は岐阜県可児市大森や同県
多治見市廿原町のN.	cf.	oscitans	No.19,	21と同じクレー
ドに位置づけられた．しかしクレード⑧は，愛知県新城
市黄柳野，同県岡崎市滝尻町，同市一色町や同県豊田市
和合町のN.	cf.	oscitans	No.23～26で構成されるクレード
⑨とは異なるクレードを形成した．したがって愛知県や
岐阜県のN.	cf.	oscitansの分類学的再検討が必要である．
ところで早瀬・多田（2005）によれば，愛知県内には3種
のビロウドマイマイ属（ビロウドマイマイ，ケハダビロ
ウドマイマイ，ミニビロウドマイマイ）が生息している
ことになるが，本研究でN.	cf.	oscitansと同定した個体は
形態的にケハダビロウドマイマイとミニビロウドマイマ
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図4．		Nipponochloritis属各種［No.	1～5］．1．？カワリダネビロウドマイマイ（広島県安芸太田町川手），2．ヒメビロウドマイマイ（和歌
山県広川町上津木），3．オキビロウドマイマイ（島根県隠岐の島町那久），4．ケハダビロウドマイマイ（岐阜県揖斐川町春日川合），5．
エチゼンビロウドマイマイ（福井県大野市西勝原）．
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図5．		Nipponochloritis属各種［No.	6～No.	10］．6．ケハダビロウドマイマイ（岐阜県岐阜市下雛倉），7．ケハダビロウドマイマイ（岐阜県
大野町稲富），8．ケハダビロウドマイマイ（岐阜県岐阜市岩利），9．エチゼンビロウドマイマイ（福井県大野市東市布），10．N.	cf.	
oscitans（岐阜県岐阜市太郎丸）．
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図6．		Nipponochloritis属各種［No.	11～No.	15］．11．エチゼンビロウドマイマイ（福井県大野市下山），12．キヌビロウドマイマイ（静岡
県伊豆市湯ヶ島），13．キヌビロウドマイマイ（東京都奥多摩町日原	A），14．キヌビロウドマイマイ（東京都奥多摩町日原	B），15．
キヌビロウドマイマイ（埼玉県秩父市影森）．
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図7．		Nipponochloritis属各種［No.	16～No.	20］．16．ケハダビロウドマイマイ（三重県松阪市飯高町），17．N.	cf.	oscitans（香川県小豆島
町神懸通），18．？ケハダビロウドマイマイ（新潟県糸魚川市小滝），19．N.	cf.	oscitans（岐阜県可児市大森），20．N.	cf.	oscitans（愛
知県名古屋市守山区小幡）．
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図8．		Nipponochloritis属各種［No.	21～No.	25］．21．N.	cf.	oscitans（岐阜県多治見市廿原町），22．N.	cf.	oscitans（愛知県名古屋市守山区大	
森），23．N.	cf.	oscitans（愛知県新城市黄柳野），24．N.	cf.	oscitans（愛知県岡崎市滝尻町），25．N.	cf.	oscitans（愛知県岡崎市一色町）．
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図9．		Nipponochloritis属各種［No.	26～No.	30］．26．N.	cf.	oscitans（愛知県豊田市和合町），27．？イワテビロウドマイマイ（岩手県北上
市和賀町），28．？カワナビロウドマイマイ（福島県檜枝岐村燧ケ岳），29．N.	cf.	oscitans（愛知県豊田市稲武町），30．N.	cf.	oscitans

（静岡県静岡市清水区伊佐布）．
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イとは識別可能であり，愛知県産のN.	cf.	oscitansだけで
も3つのクレード⑧⑨⑫に分かれることが明らかになっ
た．また，愛知県新城市のN.	cf.	oscitans	No.23は，形態
的特徴が湊（1984）の記載したミニビロウドマイマイに
よく似るが（図8－23），同所的に採集した同形態の個体
を飼育したところ，成長に伴い殻高が高くなり臍孔がふ
さがることを確認したのでN.	cf.	oscitansの幼貝と考え
た．

岩手県北上市和賀町の？イワテビロウドマイマイ
No.27は，殻形態の特徴が反田（1986b）が記載したビロ
ウドマイマイの亜種イワテビロウドマイマイに概ね一致
する．一方で早瀬・多田（2009）は，反田（1986b）に
よりビロウドマイマイの亜種とされたイワテビロウドマ
イマイ，ヒタチビロウドマイマイ，シラブビロウドマイ
マイを基亜種のビロウドマイマイに統一する見解を示し
ているが，本研究の結果は？イワテビロウドマイマイが
別種として独立する可能性を示した．

福島県檜枝岐村燧ケ岳の？カワナビロウドマイマイ
No.28は，反田（1980，1986c）が示した形態的特徴に
ある程度一致し分布域も重なるが，カワナビロウドマイ
マイと同定する根拠が不充分であった．少なくとも？カ
ワナビロウドマイマイNo.28は種として独立する可能性
が高い．カワナビロウドマイマイについては，ウロコビ
ロウドマイマイの表現型の一型であるという見解があり

（早瀬・多田，2009，2010），同じ表現型の一型とされる
ツクバビロウドマイマイやキヨスミビロウドマイマイと
あわせて分類学的な再検討が必要であると考える．

静岡県静岡市清水区伊佐布のN.	cf.	oscitans	No.30は，
増田・波部（1989）が記載した静岡県中部や西部で確認
されたN.	sp.に形態はよく似るが，増田・波部（1989）の
N.	sp.に一致するか否かは不明である．

まとめ
名古屋市内から得られた標本を含め，本研究で用いた

N.	cf.	oscitansは五つのクレード⑤⑧⑨⑫⑬に分類され
たので（図3），各論文や報告書においてこれまでに“ビ
ロウドマイマイN.	oscitans”として扱われている種には，
複数種が存在する可能性や浸透交雑が起こっている可能
性がある．本研究に用いたサンプルはやや地域的に偏り
があるため，空白地域のサンプル数を追加し殻や生殖器

（鞭状器）の形態的特徴と合わせて精査する必要性が示さ
れた．また，1900年代初頭以前の殻形態のみによる原記
載については，再記載の必要性も検討しなければならな
いと考えられる．N.	cf.	oscitansが複数種または複数亜種
に細分化されることが明らかとなれば，名古屋市内から
ビロウドマイマイ属の新種または新亜種が記載できると
期待される．
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