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　要旨

フトヘナタリCerithidea rhizophorarum (A. Adams, 

1855)は，東北地方以南，西太平洋各地に分布す
るフトヘナタリ科に属する雌雄異体の巻貝であ
り，アシ原やマングローブ林の干潟泥上に生息し
ている．鹿児島市喜入町を流れる愛宕川の河口干
潟にはメヒルギ Kandelia candel (L) Druceやハマ
ボウ Hibiscus hmabo Sieb. et Zucc.からなるマング
ローブ林が広がっており，周辺の干潟泥上にはフ
トヘナタリが生息している．また，鹿児島市谷山
を流れる永田川の河口域は，喜入の環境とは異な
り，中礫の転石河岸となっており，植生はなく，
コンクリート護岸で囲まれているが，河岸上には
フトヘナタリが生息している．本研究では，この
異なる環境において，フトヘナタリのサイズ頻度
分布の季節的変化や生息密度を調査して生態学的
比較を行うとともに，喜入ではフトヘナタリとウ
ミニナの種間関係についても調査した．
まず，2006年 2月～ 2007年 1月の期間に毎月

1回，大潮から中潮の日の干潮時に，各調査地に
おいて，フトヘナタリをランダムに 100個体以上
採取し，殻幅を記録した．その結果，喜入調査地
では，2 mm前後の稚貝が 9月頃に出現すること

から，この時期に新規加入が起こっていることが
わかった．また 9月に新規加入した個体は，冬に
かけて 3–6 mmに成長し，春から初夏にかけて 10 

mm前後に成長することがわかった．谷山調査地
でも，喜入調査地と同様の結果が得られ，この 2

つの地域のフトヘナタリの繁殖時期，新規加入時
期，成長パターンはほぼ同じであると考えられる．
生息密度調査は 2006年 12月に行った．各調

査地において，50 × 50 cm区画をランダムに 20

区画用意し，区画内のフトヘナタリの出現個体数
を記録した．その結果，谷山調査地よりも喜入調
査地のほうが平均密度が高いという結果が得られ
た．この密度効果が各調査地において個体成長に
影響を与えているものと考えられる．
フトヘナタリとウミニナの種間関係調査は，

2006年 2月～ 2007年 1月の期間に毎月 1回行っ
た．喜入調査地において 50 × 50 cm区画をランダ
ムに 10区画用意し，区画内のフトヘナタリとウ
ミニナの個体数を記録し，それをもとに ω指数
から同所的生息の程度を求めた．その結果，フト
ヘナタリとウミニナは排他的な分布ではないこと
がわかり，この 2種は，餌の種類や餌のサイズを
異にすることにより，同所的に生息しているもの
と考えられる．

　はじめに

フトヘナタリは東北地方以南，西太平洋各地
に分布するフトヘナタリ科に属する雌雄異体の巻
貝であり，アシ原やマングローブ林の泥上に生息
している．鹿児島市喜入町を流れる愛宕川河口域
の干潟には，小規模ながらメヒルギやハマボウの
樹種を主とするマングローブが形成されており，
ウ ミ ニ ナ 科 の ウ ミ ニ ナ Batillaria multiformis 

(Lischke, 1869)と，フトヘナタリ科のフトヘナタ
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リ，カワアイ Cerithidea diadjariensis (K. Martin, 

1899)， ヘ ナ タ リ Cerithidea cingulate (Gmelin, 

1791)の 4種が同所的に生息している．ウミニナ
科とフトヘナタリ科の貝類は汽水域の砂泥底ない
し泥上に生息しており，日本の干潟では普通に見
られる巻貝である（奥谷，2000）．
フトヘナタリの生態に関してはいくつかの研

究例がある．波部（1995）は岡山県笠原市の潮間
帯における本種の産卵様式について報告してい
る．また，フトヘナタリ，ウミニナ，ホソウミニ
ナ Batillaria cumingi (Crosse,1862)，ヘナタリの 4

種について対塩性，低湿選好性，干出選好性の観
点からの分布について山本・和田（1999）によっ
て詳しい考察が行われた．

Wells (1983)は，香港のマングローブ林に生息
するウミニナ科・フトヘナタリ科の 6種フトヘナ
タリ，カワアイ，ヘナタリ，ウミニナ，イボウミ
ニナ Batillaria zonalis (Bruguiere, 1792)，マドモチ
ウミニナ Terebralia sulcata (Born, 1778)の分布と
生息環境との関係を考察するとともに，フトヘナ
タリがマングローブの樹上に粘液で付着し，さら

にフトヘナタリは高潮位にその分布が偏ることを
示した．また，フトヘナタリ，ウミニナ，カワア
イ，ヘナタリ，コゲツノブエガイ Clypeomorus 

coralium (Kiener, 1834)の 5種の垂直分布に関して
大滝（2001）によって報告され，フトヘナタリの
木登り行動に関して大滝（2002），武内・冨山（2005）
によって報告されている．サイズ分布の季節変動
に関しては，愛宕川の河口干潟において若松・冨
山（2000），武内・冨山（2005）によって報告さ
れているが，稚貝が新規加入する時期の特定が不
十分で，新規加入が見られる年とそうでない年が
あるとされている．また，鹿児島県内における愛
宕川以外でのサイズ分布の季節変動は報告されて
おらず，異なる環境において同種の生活史が同じ
であるかどうかは定かではない．そこで，本研究
では愛宕川河口干潟におけるフトヘナタリの生活
史についてさらに調査を進めるとともに，鹿児島
市谷山を流れる永田川河口域の転石河岸をもう一
つの調査対象地とし，そこに生息するフトヘナタ
リの生活史についても調査し，異なる環境におけ
る同種の比較を行ったものである．また，潮間帯
に生息するフトヘナタリ，ウミニナ，カワアイ，
ヘナタリの 4種のウミニナ類に関して，カワアイ
とヘナタリは低潮帯に，フトヘナタリは高潮帯に，
ウミニナは低潮帯から高潮帯にまで見られる．そ
こで，フトヘナタリと同所的に生息するウミニナ
との 2種の種間関係についても調査を行う．

Fig. 1b．フトヘナタリ C. rhizophorarumの殻の色彩変異．左：
通常型個体，右：白色型個体．

Fig. 1a．フトヘナタリC. rhizophorarumの標本写真．稚貝（左）
から成貝（右）へ並べたもの．

Fig. 2．調査地の概要．鹿児島市谷山の永田川河口干潟，お
よび鹿児島市喜入町愛宕川河口干潟．
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　調査地と方法

調査区の設置

調査地は，鹿児島市喜入町を流れる愛宕川の
支流の河口干潟（31°23′N, 130°33′E）と，鹿児島
市谷山を流れる永田川河口域の河岸（31°31′N, 

130°31′E）で行った（Fig. 2）．
愛宕川は鹿児島湾の日石石油基地の内側に河

口があり，この河口部で八幡川と合流している．
干潟周辺にはメヒルギやハマボウからなるマング
ローブ林が広がっており，太平洋域における北限
のマングローブ林とされている．調査地周辺の干
潟上には，ウミニナ科のウミニナ，フトヘナタリ
科のカワアイ，ヘナタリ，フトヘナタリの 4種の
ウミニナ類が生息している．本調査では，愛宕川
河口の支流にある干潟において，マングローブ林
の端から 20 mほど離れたところで，満潮線から
支流までの水平距離が約 9 m，高低差が 150 cm

の Line沿いを調査地とした．底質は砂泥である．
永田川の河口域は，中礫の転石河岸となって

おり，植生は無く，周りを護岸コンクリートで囲
まれている．調査地周辺の河岸上には，ウミニナ，
フトヘナタリの 2種のウミニナ類しか生息してい
ない．本調査では，鹿児島情報高校の下に位置す
る河岸を下流に 200 mほど下り，満潮線から川ま
での水平距離が約 15 m，高低差が 150 cmの Line

沿いを調査地とした．

サイズ分布の定期調査

2006年 2月～ 2007年 1月の期間に毎月１回，
大潮から中潮の日の干潮時に，各調査地において，
目視可能なフトヘナタリをランダムに 100個体以
上採取し，殻幅（mm）を，ノギスを用いて 0.1 

mm単位まで計測して記録した．フトヘナタリは
成貝になると殻頂部が失われることが多いため殻
幅を記録する．大滝（2001）の調査では，フトヘ
ナタリはサイズによって同じ Line内で分布が異
なっていることが示された．そのため，サンプル
はできるだけ Lineに沿ってランダムに採集した．
殻幅が 1 mmに満たない個体は，調査地での目視
では同定が不可能のため調査対象から外した．採

集した貝は，計測後，採集した調査地内に放した．

生息密度調査

2006年 12月に 1回，各調査地において，50 × 

50 cm区画をランダムに 20区画用意し，区画内
の目視可能なフトヘナタリの出現個体数を記録し
た．殻幅が 1 mmに満たない個体は，調査地での
目視では同定が不可能のため調査対象から外し
た．採集した貝は，計測後，採集した調査地内に
放した．

フトヘナタリとウミニナの種間関係調査

2006年 2月～ 2007年 1月の期間に毎月 1回，
喜入干潟において 50 × 50 cm区画をランダムに
10区画用意し，区画内の目視可能なフトヘナタ
リとウミニナの個体数を記録した．殻幅が 1 mm

に満たない個体は，調査地での目視では同定が不
可能のため調査対象から外した．採集した貝は，
計測後，採集した調査地内に放した．月ごとにフ
トヘナタリとウミニナの分布がどのように変化す
るのかを調べるため，各月の各種個体数を用いて
ω指数（Iwao, 1977）を求めた．ω指数は 2種間
の独立的分布に対する相対的な分布の重なり度の
尺度であり，次式で表される．

ωは，分布が完全に重なっているとき最大値 1，
独立的分布のとき 0，完全に排他的なとき最小値
―1をとる．
種 Xと種 Yに属する個体が同一空間に分布す

ると仮定する．種Ｘに対する種Ｙの平均こみあい
度は

　　　

であり，種Ｙに対する種Ｘの平均こみあい度は

　　　

ここで，χXjと χYjはそれぞれ j番目の区画内
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の種Ｘと種Ｙの個体数であり， は総区画数であ
る．
個々の種内の平均こみあい度が次式

　　　

と

　　　

で表されるとき，種Ｘに対する種Ｘと種Ｙ両種
の平均こみあい度は

　　　

となる．同様に種Ｙに対する種Ｘと種Ｙ両種の
平均こみあい度は

　　　

である．もし種Ｘと種Ｙの区別をしなければ，
両種を含む全体のこみあい度は
　 　

となる．ここで，
　　　

である．
γは χXjと χYjとの間のある種の相関係数と一

致しており，直線関係 χXj＝ aχYjにどの程度近
いかを示す．

　　　

　結果

サイズ分布の季節変化

2006年 2月～ 2007年 1月の各調査地における
フトヘナタリのサイズ頻度分布の季節変化を Fig. 

3に，各調査地におけるフトヘナタリの殻幅サイ
ズの季節的変動を Fig. 4に示す．
谷山では，2006年 2月に，わずかではあるが

5 mm前後にサイズピークを持つグループと 11 

mm前後にサイズピークを持つグループの 2つの
グループが存在し，5 mm前後のグループは 4月

頃からピークを移行させ，6月頃から 11 mm前後
のグループに融合を始め，8月にはグラフの山が
1つになった．9月には稚貝の新規加入が起こり，
2 mm前後の個体が出現した．この個体はその後
ピークを移行させ，翌年 1月には 4 mm前後に成
長した．
喜入では，2006年 2月に 2つのグループは確

認できず，10 mm前後にサイズピークをもつグ
ループのみ確認できたが，3月から，わずかでは
あるが 4 mm前後の個体が確認でき，2つのグルー

Fig. 3．各調査地（鹿児島市谷山の永田川河口干潟，および
鹿児島市喜入町愛宕川河口干潟）におけるフトヘナタリ
の殻幅分布の季節変化．
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プとなった．4 mm前後のグループは 4月頃から
ピークを移行させ，6月頃から 10 mm前後のグ
ループに融合をはじめ，8月にはグラフの山が 1

つになった．9月には稚貝の新規加入が起こり，
2 mm前後の個体が出現した．この個体はその後
少しずつピークを移行させ，翌年 1月には 4 mm

前後に成長した．
各調査地とも 6月から 7月の調査の時にフト

ヘナタリの繁殖行動が確認できた．1年を通して，
喜入では 10 mm前後にサイズピークが，谷山で
は 11 mm前後にサイズピークが多く，Fig. 4から
もわかるように，喜入よりも谷山ほうが平均個体
サイズ大きい．

生息密度

2006年 12月の各調査地におけるフトヘナタリ

の生息密度を Fig. 5に示す．
20区画の生息密度の平均が谷山では 8.4個体，

喜入では 20.6個体と，谷山よりも喜入のほうが
生息密度が高い．谷山では最大値 14個体，最小
値 3個体，喜入では最大値 56個体，最小値 5個
体と，谷山よりも喜入のほうが最大値と最小値の
差が大きく，密度差が大きい．

フトヘナタリとウミニナの種間関係 （ω指数）

2種間の ω指数の季節変化を Fig. 6に示す．ω

指数は，年間を通して変動が激しく明確な傾向は
見られなかったが，0に近い値，または 0以上の
値をとる月が多く，両者の分布は独立的，または
重なる傾向にあった．

Fig. 4．各調査地（鹿児島市谷山の永田川河口干潟，および
鹿児島市喜入町愛宕川河口干潟）におけるフトヘナタリ
の殻幅サイズの季節的変動．

Fig. 6．フトヘナタリとウミニナの 2種間の ω指数の季節変
化．

Fig. 5．各調査地（鹿児島市谷山の永田川河口干潟，および
鹿児島市喜入町愛宕川河口干潟）におけるフトヘナタリ
の平均生息密度．50 × 50 cmの方形区を 20区画分とり，
出現個体数を数えた値の平均値．
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　考察

喜入調査地におけるフトヘナタリのサイズ分
布の季節変動に関して．本研究では，2 mm前後
の個体が 2006年 9月より見られ始め，フトヘナ
タリの稚貝が 9月頃から新規加入することが明ら
かになり，武内・冨山（2005）の報告と同様であっ
た．またそれらの個体は 2–7月にかけて 10 mm

前後の個体に成長することが明らかになった．9

月に新規加入した稚貝は冬にかけて 3–6 mmに成
長し，春から初夏にかけて 10 mm前後になるも
のと推定できる．
谷山調査地におけるフトヘナタリのサイズ分

布の季節変動に関しても，2006年 2月には稚貝
グループが見られなかったものの，3月以降喜入
とほぼ同じパターンでグラフの移行が進んでいる
ことにより，谷山と喜入のフトヘナタリの繁殖時
期，新規個体の加入時期や成長パターンはほぼ同
じであると考えられる．
また，武内・冨山（2005）の報告では，2001

年 9月の新規加入個体数に比べて，2002年 9月
の新規加入個体数は少なく，新規加入が見られる
年と，そうでない年があるとしているが，本研究
でも新規加入個体数は少なく，やはり新規加入の
見られる年と，そうでない年があると考えられ，
また，新規加入の個体が年々減少しているとも考
えられる．これらの理由として，新規加入が年に
よって異なる場所で行われているのか，それとも
幼貝の定着自体が減少している可能性が考えられ
る．前者の仮説については，今後調査地を増やし
て季節変動を調査することが必要である．後者の
仮説については，大滝ほか（2001）によって，有
機スズ剤汚染，いわゆる環境ホルモンによって引
き起こされるインポセックスによる繁殖力の低下
や，生息域と定着場所の汚染による幼生や幼貝の
高死亡率の可能性があげられている．インポセッ
クスとは，巻貝の雌に雄の生殖器と輸精管が形成
されて発達し，卵形成阻害や輸卵管の入り口が閉
塞され，産卵できなくなる一連の症状を指す．愛
宕川調査地においては，武内・冨山（2005）の交
尾頻度調査によって有機スズ剤の汚染の可能性は

支持されるかもしれないとしており，今後の追跡
調査が必要である．
殻幅サイズの季節的変動において，喜入より

も谷山のほうが一年を通して平均個体サイズが大
きかったことは，谷山よりも喜入のほうが高密度
で生息しているという生息密度調査の結果によ
り，餌や生息場所など競争の少ない谷山のほうが
個体成長に優位であり，密度効果が個体サイズに
影響を与えているものと説明できる．また，植生
のない転石河岸の谷山調査地よりも，周辺にマン
グローブ林やアシ原もある泥干潟の喜入調査地の
ほうが栄養的にも優位なのであると考えられ，小
型個体が生存していく上でも非常に適した環境だ
と考えられる．このため，小型～中型個体の多い
喜入調査地のほうが平均個体サイズが低く，生息
密度も高くなったと考えられる．これらは，調査
地砂泥中の有機物量，植物由来の有機物量，天敵
の有無など，詳しい調査がなされていないことな
どからはっきりとは言いきれない．今後詳しい調
査が必要である．

ω指数により，フトヘナタリとウミニナは年間
を通して排他的な分布をすることはなく，2種間
の種間競争は起きていないと考えられる．2種は，
餌の種類，餌のサイズを異にすることにより，同
所的に生息しているものと考えられる．
フトヘナタリ，ウミニナ，ヘナタリ，カワア

イの 4種のウミニナ類の分布を比較したとき，谷
山調査地では，フトヘナタリとウミニナの二種し
か確認できていないのに対し，喜入調査地ではフ
トヘナタリとウミニナの他，ヘナタリやカワアイ
の全種が生存している．武内・冨山（2005）によ
れば，ウミニナ類の鹿児島県における分布調査に
よってウミニナが随所で大量に見られ，カワアイ
は愛宕川以外で見られず，フトヘナタリやヘナタ
リがウミニナほど多く確認されなかったことか
ら，ウミニナは環境に対応する力が他の種に比べ
て優れており，反対にカワアイについては環境を
より選択する種であるとしている．よってこの 4

種全てが生存できている愛宕川マングローブ林は
生態学的にも重要な位置を占め，太平洋北限のマ
ングローブ林とされている非常に珍しい場所であ
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る．しかし，国道の拡張工事による破壊や，船舶
から流出する油や汚染物質などにより，環境が悪
化している．また，谷山永田川は，大型工業団地
等の開発による取水のため水量が減り，さらに，
粗大ゴミの不法投棄や生活排水による汚染によ
り，環境の悪化が問題となっている．しかしなが
ら，こういった状況を前に，鹿児島情報高校の生
徒による昭和 61年から続く「永田川クリーン作
戦」と称したボランティア活動など，地域住民の
環境に対する意識が無いわけではなく，こうした
地道で持続的な保護措置は重要である．こうした
活動が広がり，我々の身近なところに浸透して，
さらに地域住民の環境保護への意識向上となって
いくことを期待したい．
本研究における喜入愛宕川と谷山永田川とい

うような全く異なる環境においても，フトヘナタ
リは必死にその環境に適応し，生存している．我々
人間による身勝手な汚染行為により多大な害を被
り，生命を脅かされている生物たちがいることを
忘れてはならない．
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