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要旨

岩手県，新潟県，静岡県から兵庫県にかけての各地で採取されたニッポンマイマイ Satsuma japonica 

（L. Pfeiffer, 1847）のミトコンドリアDNAを分析し，種内の系統関係を調べた．名古屋市守山区竜泉寺

と名東区猪高町藤森香流で確認したニッポンマイマイは同じ系統のものと判断され，かつての名古屋市

北東部～東部には本種が広範囲に分布していたことが示唆された．

序文

ニッポンマイマイ Satsuma japonica （L. Pfeiffer, 1847）

（図 1 ）は，ナンバンマイマイ科 Camaenidae ニッポ

ンマイマイ属 Satsuma の円錐形の陸貝で，日本の陸産

貝類の中でjaponicaと名付けられた種の中では最も科

学名が古いとされている（波部・小菅，1967）．基亜

種 Satsuma japonica japonica （L. Pfeiffer, 1847）ニッポ

ンマイマイは，本州（東北，関東，東海，北陸，関西）

に分布する（東，1995）．それ以外に S. j. kanamarui 

（Hirase, 1909）カナマルマイマイなど複数の亜種が存在

する（肥後・後藤，1993）．

ニッポンマイマイ S. japonica は，林縁部や草地でよ

く見られ（武田・西，2015），岐阜県岐阜市の環境を，

山地，山麓～平地，平地の 3 つに区分した調査では，本

種が山麓～平地に優占することが示されている（川瀬ほ

か，2012）．

古くから愛知県内各地で本種の記録があるが（柴田，

1955；天野，1966；原田，1972，ほか多数），名古屋市

に棲息していたという正式な記録は管見に入らなかっ

た．また，名古屋市には上述したようなニッポンマイマ

イの棲息する環境は乏しく，2012年に名古屋市16区33地

点で実施された「なごや生きもの一斉調査・2012 陸貝
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編」でも本種は発見されず，現在の名古屋市内には棲息

していない可能性が高いと考えられた（川瀬，2013a）．

しかし，その翌年2013年 1 月に名古屋市守山区上志段味

東谷山（瀬戸市との境界付近の雑木林（川瀬，2013b））

と守山区竜泉寺の庄内川河畔林でニッポンマイマイが発

見された（名古屋市環境局環境企画部環境活動推進課，

2015）．次いで2015年10月には，同市名東区猪高町藤森

香流（明徳公園）からも本種が発見された．その後も筆

者らは，名古屋市レッドデータブックの基礎調査等のた

め市内各地を継続的に調査しており，調査地点は100地

点以上にのぼるが，2020年現在，名古屋市でニッポンマ

イマイを確実に確認できたのは，守山区竜泉寺（庄内川

左岸河畔）と名東区猪高町藤森香流（明徳公園）のみで

あった． 

高度経済成長期以前の自然がよく残っていた時期に

は，おそらくニッポンマイマイが名古屋市北東部～東部

を中心に市内の広範囲に分布していたと推定される．し

かし，開発が進み多くの生息地が消滅した結果，守山区

竜泉寺および名東区猪高町藤森香流に飛び地的に生き

残ったと思われる．もしそうであれば，これらの個体群

は互いに遺伝的に極めて近いと推定される．これを検証

するために全国の分布域の個体におけるシトクロムオキ

シダーゼサブユニットI（COI）遺伝子の塩基配列をあ

わせて分析し，名古屋市個体群の系統的位置付けを推定

した．

材料および方法

岩手県，新潟県，静岡県から兵庫県にかけてのニッ

ポンマイマイの各地でのサンプリングは，目視による

個体採取を中心に行った（表 1 ）．標本の採取許可が必

要な場合は各自治体の許可を得て調査および採取を行っ

た．各地点最大で 4 個体程度の採取をし，このうち 1 ～

4 個体の遺伝子分析を行った．煮沸して殻部から取り出

した軟体部の腹足の一部（数mg）を切り取り，Tissue 

Genomic DNA Extraction Mini Kit（FAVORGEN, 

PingTung） で 全 ゲ ノ ムDNAを 抽 出 し， そ こ か ら ポ

リメラーゼ連鎖反応（PCR）によりCOI遺伝子の一

部（655bp） を 増 幅 し た．PCRに は，LifeECO ver2.0

（Bioer Technology, Hangzhou）を用い，PCR酵素には

SpeedSTAR HS DNA Polymerase（タカラバイオ株式

会社, 滋賀）を使用した．遺伝子領域の増幅には，ユニ

バーサルプライマーであるLCO1490とHCO2198（Folmer 

et al., 1994）を用いた．反応条件は，94℃ 1 分の加熱

後，98℃ 5 秒/50℃ 15秒/72℃ 10秒を30サイクル，72℃

30秒 で 行 っ た．PCR産 物 をExoSAP-IT（Affymetrix, 

CA） で 処 理 し た 後，BigDye Terminator v3.1 Cycle 

Sequencing Kit（Thermo Fisher Scientific, MA）を用

いて蛍光ラベルし，Applied Biosystems 3500xL Genetic 

Analyzer（Thermo Fisher Scientific, MA）により塩基

配列の解読を行った．

証拠標本（エタノール漬けの軟体部と抽出DNA）は，

SDNCU（the Specimen Depository of the Graduate 

School of Sciences, Nagoya City University：名古屋市

立大学大学院理学研究科標本庫）に収蔵されている．殻

標本については，筆者の西尾と川瀬が所蔵している．

分子系統解析は，MEGA X（Kumar et al., 2018）を

用いて，最尤法により行なった．本研究用にサンプリ

ングした36個体のニッポンマイマイのCOI遺伝子データ

により分子系統樹を作成した．また，距離モデルには

Kimura 2-parameter modelを使用し，各ノードにおけ

る系統関係の信頼性を評価するため， 1 ,000回の試行に

よるブートストラップ確率を求めた．外群には滋賀県米

原市醒井で採集したクチベニマイマイ Euhadra amaliae 

（Kobelt, 1875）を使用した．

図 1 ． ニッポンマイマイ（名古屋市名東区猪高町藤森香流

［明徳公園］）
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結果

本研究では，殻形態からニッポンマイマイに同定でき

る36個体の標本について，COI遺伝子の塩基配列を解読

した．これらの新規に取得した塩基配列の分子系統解析

を行った（図 2 ）． 

岩手県，新潟県，静岡県から兵庫県にかけてのニッポ

ンマイは，大きくAとBの 2 つの系統（群）に分かれた．

A系統群を便宜的にA 1 ～A 3 に区分し，A 1 における

名古屋市の 4 個体については①～④の番号を付した．B

系統群はB 1 とB 2 の 2 つの系統（群）に分かれた．B 1

系統（群）は塩基配列の隔たりが大きい 3 つの系統（群），

B1a，B1b，B1cに細分化された．

A 1 系統群には，愛知県名古屋市と愛知県豊田市の個

体が含まれ，A 2 系統群には，愛知県豊田市，岐阜県，

福井県，滋賀県，三重県の個体が含まれ， 6 愛知県豊田

市平戸橋町と 7 岐阜県本巣市上高屋の塩基配列は一致し

た．A 3 系統群には，三重県，岩手県，兵庫県，新潟県

の個体が含まれ，地域毎（県毎）に塩基配列に大きな隔

表 1 ．遺伝子分析に用いた標本の採集地と登録番号

No. 和名 採集地 登録番号

外群 クチベニマイマイ 滋賀県米原市醒井 MW379396

1 ニッポンマイマイ 愛知県名古屋市守山区竜泉寺（庄内川左岸河畔） MW379385

2 ニッポンマイマイ 愛知県名古屋市守山区竜泉寺（庄内川左岸河畔） MW379387

3 ニッポンマイマイ 愛知県名古屋市名東区猪高町藤森香流（明徳公園） MW379412

4 ニッポンマイマイ 愛知県名古屋市名東区猪高町藤森香流（明徳公園） MW379395

5 ニッポンマイマイ 愛知県豊田市矢並町百伏 MW379390

6 ニッポンマイマイ 愛知県豊田市平戸橋町波岩 MW379414

7 ニッポンマイマイ 岐阜県本巣市上高屋 MW379388

8 ニッポンマイマイ 福井県大野市下山 MW379397

9 ニッポンマイマイ 岐阜県不破郡垂井町岩手 MW379408

10 ニッポンマイマイ 滋賀県米原市藤川 MW379401

11 ニッポンマイマイ 滋賀県米原市藤川 MW379383

12 カナマルマイマイ 三重県いなべ市北勢町別名（藤原岳） MW379384

13 ニッポンマイマイ 三重県津市安濃町草生 MW379382

14 ニッポンマイマイ 三重県津市安濃町草生 MW379379

15 ニッポンマイマイ 岩手県北上市和賀町岩崎新田 MW379404

16 ニッポンマイマイ 兵庫県佐用郡佐用町櫛田(飛龍の滝) MW379405

17 ニッポンマイマイ 新潟県糸魚川市小滝（明星山） MW379415

18 ニッポンマイマイ 新潟県糸魚川市青海 MW379389

19 ニッポンマイマイ 新潟県糸魚川市青海 MW379407

20 ニッポンマイマイ 静岡県賀茂郡河津町梨本 MW379410

21 ニッポンマイマイ 静岡県賀茂郡河津町梨本 MW379394

22 ニッポンマイマイ 静岡県賀茂郡河津町梨本 MW379411

23 ニッポンマイマイ 静岡県賀茂郡河津町梨本 MW379413

24 ニッポンマイマイ 静岡県伊豆市湯ヶ島 MW379400

25 ニッポンマイマイ 静岡県静岡市清水区村松 MW379391

26 ニッポンマイマイ 静岡県静岡市清水区村松 MW379403

27 ニッポンマイマイ 静岡県静岡市清水区伊佐布　 MW379402

28 ニッポンマイマイ 静岡県静岡市清水区伊佐布　 MW379392

29 ニッポンマイマイ 岐阜県揖斐郡池田町片山 MW379393

30 ニッポンマイマイ 京都府木津川市鹿背山 MW379409

31 ニッポンマイマイ 京都府木津川市鹿背山 MW379381

32 ニッポンマイマイ 京都府木津川市鹿背山 MW379380

33 ニッポンマイマイ 京都府木津川市鹿背山 MW379406

34 ニッポンマイマイ 兵庫県神戸市北区淡河町勝雄 MW379399

35 ニッポンマイマイ 兵庫県神戸市北区淡河町勝雄 MW379386

36 ニッポンマイマイ 兵庫県加西市殿原町 MW379398

登録番号はINSD（International Nucleotide Sequence Database）のアクセッション番号を示す．
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たりが見られた．

B 1 系統群には，静岡県賀茂郡，同県伊豆市，同県静

岡市清水区村松，同市清水区伊佐布の個体が含まれ，静

岡県賀茂郡の個体については，遺伝的に大きく異なる 2

つの系統（群），B1aとB1bに分かれた．B 1 系統群のそ

れぞれの枝長は極めて長く，他の系統群の全ての個体の

塩基配列との間で大きな差異がみられた．B 2 系統群に

は，岐阜県，京都府，兵庫県の個体が含まれた． 

研究対象である名古屋市の 2 地点の 4 個体（①～④）

は，すべてA 1 系統群に含まれた．なお，名古屋市の個

体間における塩基配列の差異は，①名古屋市守山区竜泉

寺と③名古屋市名東区猪高町藤森香流の個体間で2.6%，

②名古屋市守山区竜泉寺と④名古屋市名東区猪高町藤森

香流の個体間で2.2%，①名古屋市守山区竜泉寺と④名古

屋市名東区猪高町藤森香流の個体間で2.4%，②名古屋市

守山区竜泉寺と③名古屋市名東区猪高町藤森香流の個体

間で2.4%であった．

考察

今回分析した36個体のサンプルは，周縁角の有無，

殻表の微小な顆粒の有無，殻の大小に多少の変異はあ

るものの，形態的に全てニッポンマイマイに同定でき

た．分子系統樹（図 2 ）から，ニッポンマイマイの

種内における塩基配列の多様性の高さが明らかになっ

た．陸産貝類の種内多様性の高さについては，ナミギセ

ル Stereophaedusa japonica（Crosse, 1871）の約12％（川

瀬ほか（2018）の分子系統樹から算出）やキセルガイモ

ドキ Mirus reinianus （Kobelt, 1875）の約15％（川瀬ほ

か（2016）の分子系統樹から算出）も報告されており，

図 2 のA系統群の中で見られる塩基配列の多様性の程度

（COⅠ塩基配列の相違度で16%以内）であれば種内多様

性との解釈も可能である．ただし，B 1 系統群のそれぞ

れの枝長は極めて長く，B 2 系統群とあわせてA系統群

とは近縁な（新種になる可能性も含めた）別種である可

能性も否定できない．ただし，これについては分析した

図 2 ．COI遺伝子塩基配列を用いて作成したニッポンマイマイの最尤系統樹

　　　各結節点に示した数字は，ブートストラップ確率を示す．外群にはクチベニマイマイを用いた．
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サンプル数や地点数が少ないため，これらを増強した上

での詳細な検討が必要であると考える．

A系統群には，岩手県から兵庫県までの個体が含ま

れ，塩基配列には多少の差異があるものの，東（1995）

が示すニッポンマイマイの分布域の各地の個体が広く含

まれていた．名古屋市の個体は，守山区竜泉寺の 2 個

体，名東区猪高町藤森香流の 2 個体ともにA 1 系統群に

含まれた．守山区竜泉寺と名東区猪高町藤森香流の 2 地

点間の個体間の塩基配列の差異が2.2～2.6％であること

から，これらの個体群は互いに遺伝的に極めて近く同一

系統のものと判断した．つまり，高度経済成長期以前の

名古屋市にはニッポンマイマイの棲息できる好環境が広

範囲に拡がっており，少なくとも市の北東部～東部には

本種が広く分布していた．その後の開発によって生息環

境が破壊された地域では本種が激減し，生息地は分断さ

れ，現在では名古屋市守山区竜泉寺と名東区猪高町藤森

香流に飛び地的に生き残ったと考える．この結果につい

ては，名古屋市内に飛び地的に分布するナミギセル（川

瀬ほか，2018）やオオケマイマイ（川瀬ほか，2020）が，

それぞれの分布域の地点間で異なる系統のものと判断さ

れ，移入個体群の可能性が指摘されたのとは対照的であ

る．このように，現在の名古屋市で飛び地的な分布（隔

離分布）を示す複数種の陸産貝類の隔離要因については，

遺伝子分析の結果が極めて重要であることが改めて示さ

れた．
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Genetic Analyzer）を用いて行った．以上の方々および

機関にこの場を借りてお礼申し上げる．
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