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鹿児島県における淡水産巻貝カワニナ
( Semisulcospira (Semisulcospira) libertina (Gould, 1859))

（吸腔目；カワニナ科）の殼の形態に基づく個体群間変異の分析
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Abstract.　Becaouse of the local speciation of fresh water snailʼs often informs intra- and inter-populatoion 
variations, we investigated the inter-population variation of Semisulcospira (Semisulcospira) libertina (Gould, 
1859)  and the usefulness of classifying and measuring Semisulcospira libertina with the shell measurement 
of a sample of 494 shells of 15 plants at Kagoshima, Japan.  We determined the distance between populations 
according to the Euclidean distance and Maharanobis distance between the average values of each variable using 
the measurement methods of Kameda et al., Urabe, and Tomiyama.  We performed cluster analysis based on 
the numerical values generated and grouped of each population.  With clusters based on the three measurement 
methods, we grouped samples of Atago-gawa and Tanuki-gawa, Hishida-gawa and Kimotsuki-gawa, and Ooyodo-
gawa respectively.   Because these variations are categories of intra-population variation, these populations are not 
considered to be subspecies.  Accordingly, it is impossible to distinguish mainland populations by analyzing shell 
form only.
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（要約）
　淡水産貝類であるカワニナ Semisulcospira (Semisulcospira) libertina (Gould, 1859)　は移動性に乏し
く，また，水系を超えて移動できないため，局所的な地域での進化・種分化が起きやすい．カワニ
ナはカワニナ科 Pleuroceridae に属し，Semisulcospira libertina として記載された．本種は全国に広
く分布する普通種の淡水産貝類である．本研究では，鹿児島県内の河川におけるカワニナの殻形
態を比較し，種内変異を殻形態に基づいて明らかにすることを目的とした．また，3 つの計測方法
と 2 つのクラスター分析を用いて殻形態を比較することで，結果にどの程度の差異が生じるのかを
明らかにすることも目的とした．2016 年 8 月から 2017 年 10 月にかけて採集した標本を使用した．
カワニナは 15 河川において，それぞれ 28 ～ 40 個体ずつ合計 494 個体採集した．また，比較のた
め，4 河川から採集した別種のタケノコカワニナも分析に加えた．殻形質の測定は，Urabe 式，変
形 Kameda 式，および，変形 Tomiyama 式の 3 通りの手法を用いた．以上の方法で計測した変数
の平均値と重心値をそれぞれ地点ごとに算出し，マハラノビス距離とユークリッド距離で各個体群
間の殻形態に基づく類似距離をクラスター分析の多変量解析で求めた．Urabe 式計測に基づくユー
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はじめに

純淡水棲種である淡水産貝類は移動性に乏しく，
環境が変動しても水系を超えて移動できない（増
田・内山，2004）．つまり，個体群間の遺伝子交流
が極めて少ない動物群であるため局所的な特殊化が
起こりやすく，種内変異の研究に向いている動物群
だといえる（Uabe, 1993）．貝類の種内変異を調べ
るために近年では，殻形態や生殖器形態などの比較
の研究やミトコンドリア DNA による種内変異の研
究等が行われている（Katanoda et.al, 2020）．今回は
殻形態の比較に基づき研究を行った．殻形質分析の
方法は，これまでの研究では独自の手法で結果を出
している場合が多いが，今回は近年の標準化された
方法に基づいて殻形態の比較が行われる事例が多い

（Tomiyama, 2018）．
カ ワ ニ ナ Semisulcospira (Semisulcospira) libertina 

(Gould, 1859) は全国の川や水路などに棲息する淡水
巻貝の代表的な種である（増田・内山，2004）．カ
ワニナの殻形態の研究として同一河川におけるカワ
ニナ 2 種の判別と形態比較（Urabe,1993）やびわ湖
産イボカワニナ類 3 種の研究（渡辺，1970，1980）
など同一水系の比較研究が多くなされている一方，
河川ごとのカワニナの形態比較を行った研究は少な
く，鹿児島県河川においてカワニナの殻形態の研究
は行われていない．

本研究では，鹿児島県内の河川におけるカワニナ
の殻形態を比較し，本種における鹿児島県内での種
内変異を殻形態に基づいて明らかにすることを目的
とした．また，本種の生態的地位と本研究の信憑

性を高めるために，宮崎県大淀川のカワニナ，近
縁種であるタケノコカワニナ Stenomelania rufescens 
(Martens)；Thiaridae を比較対象として使用した．殻
形態は Urabe 式・変形 Kameda 式・変形 Tomiyama
式の 3 つの方法を用いて計測し，クラスター分析の
ユークリッド距離とマハラノビス距離の 2 つの方法
を用いて比較した．3 つの計測方法については近年
標準化されたものを使用しており，本種において結
果にどの程度の差異が生じるのかを明らかにするこ
とも目的とした．

材料と方法

１．材料
　本研究では 2016 年 8 月から 2017 年 10 月にかけ
て筆者が採集した標本を使用した．カワニナの標本
は 15 河川で採集（Fig. 1）し，それぞれ 28 ～ 40 個

クリッド距離の愛宕川と田貫川の集団・甲突川と永田川の集団，変形 Tomiyama 式計測に基づく
ユークリッド距離の愛宕川と田貫川の集団，変形 Tomiyama 式計測に基づくマハラノビス距離の
菱田川と肝属川の集団において地理的にまとまったクラスターが見られた．また，タケノコカワニ
ナや大淀川の集団は他の集団とクラスターが混ざる結果となった．Urabe 式計測に基づくユーク
リッド距離・変形 Tomiyama 式計測に基づくユークリッド距離の愛宕川・田貫川の集団，Urabe
式計測に基づくユークリッド距離・変形 Kameda 式計測に基づくユークリッド距離の八房川・菱
田川の集団， Urabe 式計測に基づくマハラノビス距離・変形 Kameda 式計測に基づくマハラノビ
ス距離の甲突川・川内川の集団のクラスターは似た結果を示した．地理的にまとまったクラスター
を作ったのは 4 組で，地理的に近い集団が必ずしも形態的に類似性が高いとはいえないことが判明
した．デンドログラム同士の比較ではクラスターがまとまった部分もあったが，殻の計測部位や距
離の算出方法が異なると結果が大きく変わることが分かった．また，地理的な距離と相関が少な
く，どの手法が優れているか評価することは出来なかった．カワニナのような殻頂がない貝類では，
Kameda 式や Tomiyama 式のように殻頂を含む計測方法は適していないと考えられる．今回の計
測方法においてタケノコカワニナの集団はカワニナの集団とは区別が出来ない結果となった．カワ
ニナ類の殻形態は酷似しているため，別種や亜種であっても成貝の殻形態によって分けることは難
しいと考えられる．

Fig. 1.  調査地の概要．調査を行った河川．
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体ずつ合計 494 個体採集した．採集地は馬渡川・花
渡川用水路・大浦川・万之瀬川・八房川・川内川支
流用水路・田貫川用水路・愛宕川・永田川上流親水
公園・甲突川支流・本城川用水路・神ノ川用水路・
雄川用水路・肝属川支流・菱田川用水路である．ま
た宮崎県大淀川支流のカワニナ，永田川・花渡川・
天降川のタケノコカワニナを比較のため採集し，使
用した（Fig. 1，Table 1）．
また，採集は主に目視で行い，深い場所や流れが速
い場所においては市販のたも網を使用した．できる
だけ成熟したカワニナを採集するため大きいサイズ
のカワニナを選び，各河川 30 ～ 40 個体採集した．
　 カ ワ ニ ナ は カ ワ ニ ナ 科 Pleuroceridae に 属 し，
Gould によって Semisulcospira libertina として記載さ
れた．本種は北海道以南に分布し，奄美大島が南
限地とされている（鹿児島県，2003；片野田ほか，
2014，2017）．大河川に生息している場合もあるが，
主に河川の横に流れている水路や支流の小河川に多
産するため（福島・冨山，2016），調査ではそのよ
うなフィールドでの採集がほとんどであった． 
　比較のために用いたタケノコカワニナはトウガタ
カワニナ科 Thiaridae に属し，Stenomelania rufescens　
として記載された．本種は関東地方以南に分布し，

九州南部が南限地とされている（鹿児島県，2003；
片野田ほか，2014，2017；福島・冨山，2016）．砂
泥や泥の汽水域に生息し，環境省カテゴリーでは絶
滅危惧Ⅱ類，鹿児島県カテゴリーでは準絶滅危惧に
指定されている．本調査では河川の河口付近におい
て採集し，今回分析用に採集した 3 カ所以外にも，
大浦川と八房川でも生息を確認できた．

２．方法
　デジタルカメラ（OLYMPUS TG-4）で撮影した殻
のデジタル画像を，画像計測ソフトウェア（Micro 
Measure）を用いて，計測を行った．計測について，
Urabe 式・ 変 形 Kameda 式・ 変 形 Tomiyama 式 の 3
つの方法を用いた．なお，計測に影響が出る標本に
ついてはあらかじめ除去した．各河川 30 ～ 40 個体
採集したが，破損している標本を除いたため，各河
川 28 ～ 40 個体の計測となった．
Urabe 式 は Urabe（1993; 1998） を 参 考 に し，7 つ
の 形 質（SW： 殻 幅 shell width，PWW： 第 二 体 層
幅 penultimate whorl width，TWW：第三体層幅 third 
whorl width，PWL： 第 二 体 層 長 penultimate whorl 
length，TWL：第三体層長 third whorl length，AL：
殻口長 aperture length，AW：殻口幅 aperture width）

地点 河川名 緯度経度 個体数 日付
1 馬渡川 "31.263297, 130.486142" 35 2017/7/21
2 花渡川用水路 "31.288179, 130.291210" 31 2017/7/21
3 大浦川 "31.356996, 130.246632" 32 2016/9/7
4 万之瀬川 "31.408116, 130.315338" 28 2016/9/7
5 八房川 "31.709370, 130.315883" 38 2016/8/8
6 川内川支流用水路 "31.848381, 130.250079" 34 2017/7/18
7 田貫川用水路 "31.316412, 130.565623" 33 2017/7/26
8 愛宕川 "31.380025, 130.535770" 31 2017/7/26
9 永田川上流親水公園 "31.547499, 130.487359" 33 2017/8/1
10 甲突川支流 "31.656892, 130.526648" 40 2017/8/4
11 本城川用水路 "31.481227,130.735520" 28 2017/7/27
12 神ノ川用水路 "31.272401,130.796977" 32 2017/7/28
13 雄川用水路 "31.218840,130.794321" 40 2017/7/28
14 肝属川支流 "31.399577, 130.963450" 30 2017/8/13
15 菱田川用水路 "31.484412, 131.030811" 30 2017/8/13
16 大淀川支流 "31.866081,131423997" 33 2017/10/9
17 花渡川 "31.290919, 130.285456" 40 2017/7/21
18 永田川 "31.516679, 130.514989" 31 2017/7/29
19 天降川 "31.738580, 130.747180" 35 2016/9/7

Table1.  調査地の概要，計測個体数，および，調査日．



– 18 –

福島聡馬・冨山清升・神薗耕輔・村永　蓮

の計測を行った．これらの形質に加えて，3 つの比
率（W: 螺塔の拡張率，T: 螺塔の変形率，S: 殻口の
真円度）を追加した 10 項目の変数を用いて分析を
行った（Fig. 2）．W，T，S は以下の計算式より算
出した．

 

6 

W=PWW/TWW 

T=(1+√W)・√{PWL²－(PWW－TWW)²/(1+√W)}²/(PWW－TWW) 

S=AL/AW                                 
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変形 Kameda 式は Kameda et al.(2007)を参考にし，カワニナの殻頂部が欠けるた

め計測できない形質(H：殻高 shell height，SH：螺塔の高さ spire height)を除いた 5

つの形質(D：殻径 shell width，AH：殻口高 aperture height，AW：殻口幅 aperture 

width，IL：内唇の長さ inner lip length，SH：螺塔の幅 spire width)の計測を行っ

た．これらの形質に加えて，AW/D の比率を追加した 6 項目の変数を用いて分析を

行った(Fig. 3)． 

変形 Tomiyama 式は，冨山(1984)，および，Tomiyama (2018)を参考にし，カワニ

ナの殻頂部が欠けるため計測できない形質(SH：殻高 shell height，a 値，c 値，d

値，巻き数)を除いた 8 つの形質(SW：殻径，色帯幅，z の幅，x 値，y 値，b 値，e

値，f 値)の計測を行った．これらの形質に加えて，3 つの比率(θf 角度，f/殻径，

y/x)を追加した 11 項目の変数を用いて分析を行った．色帯幅は，色帯がないため 0

　変形 Kameda 式は Kameda et al.（2007）を参考に
し，カワニナの殻頂部が欠けるため計測できない
形質（H：殻高 shell height，SH：螺塔の高さ spire 
height）を除いた 5 つの形質（D：殻径 shell width，
AH： 殻 口 高 aperture height，AW： 殻 口 幅 aperture 
width，IL：内唇の長さ inner lip length，SH：螺塔の
幅 spire width）の計測を行った．これらの形質に加
えて，AW/D の比率を追加した 6 項目の変数を用い
て分析を行った（Fig. 3）．
　 変 形 Tomiyama 式 は， 冨 山（1984）， お よ び，
Tomiyama（2018）を参考にし，カワニナの殻頂部
が欠けるため計測できない形質（SH：殻高 shell 
height，a 値，c 値，d 値，巻き数）を除いた 8 つの
形質（SW：殻径，色帯幅，z の幅，x 値，y 値，b 値，
e 値，f 値）の計測を行った．これらの形質に加えて，

3 つの比率（θ f 角度，f/ 殻径，y/x）を追加した 11
項目の変数を用いて分析を行った．色帯幅は，色帯
がないため 0 値とした（Fig. 4）．
　以上の方法で計測した変数の平均値と重心値をそ
れぞれ地点ごとに算出し，ユークリッド距離の場合
は平均値間を，マハラノビス距離の場合は重心値間
を，それぞれ各個体群間で算出した．各個体群間の
殻形態に基づく類似距離は多変量解析法で求めた．
ユークリッド距離はピタゴラスの定理を利用した 2
点間の距離で，マハラノビス距離は変数同士での相
関を考慮した距離である．マハラノビス距離は，形
質間の相関が強い場合，距離が実際よりも近く表れ
るという特徴を持つ（Crawley，2005；有馬・石村，
1987；奥野ほか，1971；田中ほか，1984）．各個体
群間で算出したユークリッド距離とマハラノビス距
離を用いて，各個体群間の類似性を視覚的に把握し
易くするために，クラスター分析によりデンドログ
ラムを作成した．クラスター分析によるデンドログ
ラム制作には各種の計算方法が知られるが（奥野ほ
か，1971），本研究では，比較的歪みや誤差が少な
いとされる群平均法を用いた．

Fig. 2.  Urabe 式の計測法による殼の測定部位： Urabe（1998）
を参考にし，単位 mm で 7 つの形質（SW：殻幅，PWW：
第二体層幅，TWW：第三体層幅，PWL：第二体層長，
TWL：第三体層長， AL：殻口長， AW：殻口幅）に加え，W：
螺塔の拡張率，T：螺塔の変化率，S：殻口の真円度を求めた．
なお，W，T，S の計算式は以下に示す． 

	 W=PWW/TWW
	 T=(1+√W)・√{PWL² － (PWW － TWW)²/(1+√W)}²/(PWW

－ TWW)
	 S=AL/AW

Fig. 3.  変 形 Kameda 式 の 計 測 法 に よ る 殼 の 測 定 部 位：　
Kameda et al.（2007）を参考にし，単位 mm で 5 つの形質

（D：殻径，AH：殻口高，AW：殻口幅 , IL：内唇の長さ，
SW：螺塔の）の計測を行った．なお，計測箇所が破損し
ていた標本は除外した．これら 5 つの形質に，AW/D の比
率を追加した 6 項目の変数変数を用いて，各個体群間の
殻形態に基づく類似距離を算出した．
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結果

１．デンドログラム
① Urabe 式計測に基づくユークリッド距離のデンド
ログラム
　クラスターは大きく 4 に分かれた．愛宕川と田貫
川の集団，甲突川と永田川の集団が地理的にまとま
ったクラスターを作っていたが，他の集団のクラス
ターは地理的に離れていた．また，比較対象として
使用したタケノコカワニナや大淀川の集団は混ざる
結果となった（Fig. 5）．
② Urabe 式計測に基づくマハラノビス距離のデンド
ログラム
　クラスターは大きく 10 に分かれた．地理的にま
とまったクラスターは見られなかった．また，比較
対象として使用したタケノコカワニナや大淀川の集
団は混ざる結果となった（Fig. 6）．
③変形 Kameda 式計測に基づくユークリッド距離の
デンドログラム
　クラスターは大きく 4 に分かれた．地理的にまと
まったクラスターは見られなかった．また，比較対
象として使用したタケノコカワニナや大淀川の集団
は混ざる結果となった（Fig. 7）．
④変形 Kameda 式計測に基づくマハラノビス距離の
デンドログラム
　クラスターは大きく 7 に分かれた．地理的にまと

Fig. 4.  変形 Tomiyama 式の計測法による殻の測定部位：カワ
ニナの殻頂部が欠けるため計測できない形質（SH: 殻高 
shell height, a 値，c 値，d 値，巻き数）を除いた 8 つの形
質（SW: 殻径，色帯幅，z の幅，x 値，y 値，b 値，e 値，f 値）
の計測を行った．これらの形質に加えて，3 つの比率（θf
角度，f/ 殻径，y/x）を追加した 11 項目の変数を用いて分
析を行った．色帯は存在しないため 0 値とした．

Fig. 5.  Urabe 式の計測法による殼の測定部位で，各個体を測
定し，個体群間の距離（平均値間のユークリッド距離）を
算出した．各個体群間の距離データ・マトリックスを基
にクラスター分析（群平均法）により算出されたデンド
ログラムを示す．縦軸の数値は相対距離を示す．

Fig. 6.  Urabe 式の計測法による殼の測定部位で，各個体を測
定し，個体群間の距離（重心値間のマハラノビス距離）を
算出した．各個体群間の距離データ・マトリックスを基
にクラスター分析（群平均法）により算出されたデンド
ログラムを示す．縦軸の数値は相対距離を示す．

まったクラスターは見られなかった．また，比較対
象として使用したタケノコカワニナや大淀川の集団
は混ざる結果となった（Fig. 8）．
⑤変形 Tomiyama 式計測に基づくユークリッド距離
のデンドログラム
　クラスターは大きく 5 に分かれた．愛宕川と田貫
川の集団が地理的にまとまったクラスターを作って
いたが，他の集団のクラスターは地理的に離れてい
た．また，比較対象として使用したタケノコカワニ
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Fig. 7.  変形 Kameda 式の計測法による殼の測定部位で，各個
体を測定し，個体群間の距離（平均値間のユークリッド
距離）を算出した．各個体群間の距離データ・マトリッ
クスを基にクラスター分析（群平均法）により算出され
たデンドログラムを示す．縦軸の数値は相対距離を示す．

Fig. 9.  変形 Tomiyama 式の計測法による殼の測定部位で，各
個体を測定し，個体群間の距離（平均値間のユークリッド
距離）を算出した．各個体群間の距離データ・マトリッ
クスを基にクラスター分析（群平均法）により算出され
たデンドログラムを示す．縦軸の数値は相対距離を示す．

Fig. 8.  変形 Kameda 式の計測法による殼の測定部位で，各個
体を測定し，個体群間の距離（重心値間のマハラノビス
距離）を算出した．各個体群間の距離データ・マトリッ
クスを基にクラスター分析（群平均法）により算出され
たデンドログラムを示す．縦軸の数値は相対距離を示す．

Fig. 10.  変形 Tomiyama 式の計測法による殼の測定部位で，
各個体を測定し，個体群間の距離（重心値間のマハラノ
ビス距離）を算出した．各個体群間の距離データ・マト
リックスを基にクラスター分析（群平均法）により算出
されたデンドログラムを示す．縦軸の数値は相対距離を
示す．

ナや大淀川の集団は混ざる結果となった（Fig. 9）．
⑥変形 Tomiyama 式計測に基づくマハラノビス距離
のデンドログラム
　クラスターは大きく 11 に分かれた．菱田川と肝
属川の集団が地理的にまとまったクラスターを作っ
ていたが，他の集団のクラスターは地理的に離れて
いた．また，比較対象として使用したタケノコカ
ワニナや大淀川の集団は混ざる結果となった（Fig. 
10）．

２．デンドログラムの比較
①ユークリッド距離
Urabe 式・変形 Tomiyama 式において愛宕川・田貫
川の集団，変形 Kameda 式・変形 Tomiyama 式にお
いて八房川・菱田川の集団が同じクラスターを形成
した．
②マハラノビス距離
Urabe 式・変形 Kameda 式において甲突川・川内川
の集団が同じクラスターを形成した．
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考察

　本研究において，地理的にまとまったクラスター
を作ったのは Urabe 式計測に基づくユークリッド距
離の愛宕川と田貫川の集団・甲突川と永田川の集団，
変形 Tomiyama 式計測に基づくユークリッド距離の
愛宕川と田貫川の集団，変形 Tomiyama 式計測に基
づくマハラノビス距離の菱田川と肝属川の集団であ
った．まとまったクラスターがこれら 4 組のみであ
ったことから，地理的に近い集団が必ずしも形態的
に類似性が高いとはいえないことが判明した．カワ
ニナは流速や基底などの環境により殻形態に変動を
及ぼす（Urabe, 1998）ため，遺伝的要因より環境的
要因が強く影響したと考えられる．外群として使用
した大淀川のカワニナの集団が他の集団のクラスタ
ーに混ざる結果を示したが，これも環境により殻形
態が変動するためこのような結果になったと考えら
れる．今回は地理的な殻形態の差異を調べるために
流速を計測していないが，流速を計算することでそ
れに伴った殻形態の変化が現れたかもしれない． 
　デンドログラムについて，同じ計測方法において
のマハラノビス距離とユークリッド距離に変化が見
られた．これはマハラノビス距離の形質の相関が強
いほど平均値間の距離が実際よりも短くなるという
特徴（田中ほか，1984；奥野ほか，1981）によるも
のと考えられる．
　今回 3 つの計測方法を使用したが殻の計測部位や
距離の算出方法が異なると結果が大きく変わること
が分かった．3 つの計測方法を比較することが目的
の一つでもあったが，地理的な距離と相関がみられ
た計測方法が少なく，どの手法が優れているか評価
することは出来なかった．一方で，殻頂がないカワ
ニナ類において Kameda 式は 3 つ，Tomiyama 式は 5
つの部位を測定できなかった．したがって，この二
つの計測方法は，殻頂が欠けた個体が多いカワニナ
類の計測方法には適していないかもしれない．
　また，遺伝的に分けられた二種類のチリメンカワ
ニナは成貝の殻形態で分けることはできない（Urabe 
1998）．一方で，カワニナとタケノコカワニナはミ
トコンドリア DNA の CO1 領域（567bp）で塩基配
列決定をして分けた場合はっきりと遺伝的に分かれ
る（片野田 ,2020）．今回の 3 つの計測方法でタケノ
コカワニナはカワニナの集団と分けることは出来な
かったが，カワニナ類の殻形態は酷似しているため，
別種や亜種であっても成貝の殻形態によって分ける
ことは難しいと考えられる．
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