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はじめに
新腹足目エゾバイ科に属する肉食性のシマ

ベッコウバイ Japeuthrza cingulata (Reeve)は，特

に腐肉食性が強い巻貝で，潮間帯の岩礁に生息し

ている．伊豆諸島以南・西太平洋に分布し，夜行

性である．このシマベッコウバイは，少なくとも

4年間生きること，1年で 13 mm，2年で 20 mm，

3年で 26.5 mmに成長すること（Ota and Tokeshi, 

2002）が報告されている．また，シマベッコウバ

イや同属のイソニナについての研究例としては，

Takada and Kikuchi (1990, 1991)や大田ほか（1996）

による，他の軟体動物を含めた潮間帯での生息分

布の報告例がある．Ota and Tokeshi (2000)は同所

的に生息するシマベッコウバイとイソニナの食性

と生長に関して報告した．しかし，まだ生態学的

な研究は少なく，新規個体の加入時期などまだ

はっきりと確認されていないことが多い．

そこで鹿児島市桜島町の袴腰海岸で，さらに，

サイズ頻度分布調査，生息密度調査を行うことに

よって，シマベッコウバイの生活史と垂直分布を

調査した．同様な研究を鎌田（2000），鎌田ほか

（2001, 2002）は，サイズ測定を殻幅で行っている

が，今回は殻高で行った．しかし，鎌田（2000）

の報告で，殻幅と殻高は相関関係が証明されたの

で比較も可能であった．また，袴腰海岸には古腹

足目ニシキウズガイ科に属するイシダタミガイ

Monodonta labio confusaや吸腔目オニノツノガイ

科に属するカヤノミカニモリも多く生息してい

る．イシダタミガイは，藻食性の巻貝で北海道以

南に分布し， 潮間帯の岩礫の間に生息する．カヤ

ノミカニモリは肉食性の巻貝で房総半島以南に分

布し，潮間帯の岩の隙間や転石の下，砂の中にか

たまって生息する．この 3種は，同所的に生息す

ることも多いので，季節ごとに ω指数（Iwao, 

1977）を用いて分布の重なり度を求めることで，

シマベッコウバイシダタミガイ間，シマペッコウ

バイ－カヤノミカニモリ間の種間関係を分析し

た．

材料と方法
材料　本研究で対象としたシマベッコウバイ

は，新腹足目エゾバイ科に属する肉食性の海産貝

類である．伊豆諸島以南・西太平洋に分布する巻

貝であり，腐肉食性が強く，夜行性で， 潮間帯の

岩の隙間などに生息し，場所によっては群生する

ことがある．同じエゾバイ科のイソニナに生活様

式もよく似ている．殻は紡錘形でやや薄質，各螺

層はやや膨れ，殻表には非常に細い螺肋が規則的

に走っている．殻口は細長い紡錘形で，殻色は，

淡灰色の地色に茶褐色の縦縞があり，螺肋も茶褐

色である．殻高は 35 mm，殻幅は 15 mm（波部・

奥谷，1983）．

シマベッコウバイとの種間関係を調査したイ

シダタミガイは，古腹足目ニシキウズガイ科に属

する藻食性の海産貝類である．北海道以南に分布

する巻貝であり，潮間帯の岩礫の間に生息し，潮

線内外に群生し多産する．乾燥に強くなく，干潮

時には体が乾かないようにするために，石の裏や，

桜島大正熔岩転石海岸におけるシマベッコウバイの
ω指数を用いた同所的共存の生態学的分析
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タイドプールの中に逃げたり，潮が引く前に体内

に海水を貯えたりする．殻は重厚堅固，卵円錐形

で，螺層は 7階，螺溝はせまく，肋は石畳状になっ

ている．殻ロは斜め下に傾き，真珠光沢があり，

大きい．大きい殻ロに比例して，足が広い．そし

て，軟体部は足の裏だけがクリーム色で全体は黒

く，這う速さが速く，活発である．軸唇に牙があ

り，底唇にも強いひだがある．体層大きく殻表に

は方形状の顆粒を並べた多数の螺脈を石畳状にめ

ぐらし，この石畳が全体暗緑色のものもあるが，

多くは暗緑色と淡紅色とが交互になっている．オ

キナワイシダタミガイでは，石畳の 1つ 1つが顆

粒状に突出しているが，イシダタミガイでは平ら．

臍孔はなく軸唇は底唇に移行して彎曲し，その境

に，切り込みがあり切り込みの両端は歯状となる．

蓋は黄色で，薄く多旋型である．殻高 25 mm，殻

径 22 mm．同様に，シマベッコウバイとの種間

関係を調査したカヤノミカニモリは，吸腔目オニ

ノツノガイ科に属する肉食性の海産性貝類であ

る．房総半島以南に分布する巻貝であり，潮間帯

の岩の隙間や転石の下，砂の中などにかたまって

生息する．殻は，厚質堅固で，卵円錐形，螺塔は

高く，殻には不規則に縦肋が出てその間を細い螺

肋が走りっている．螺肋は黒く 3本あって，縫合

下の 1本が他の 2本より弱い傾向がある．螺肋の

間は白つぼいが，微細な螺肋線がある．いずれも

縦溝で切られ大きい果粒状となっている．体層は

よく膨れ，背面には縦張肋がある．体層には螺肋

が 6–7本ある．殻ロは半円形で外唇内縁は白色で

黒点がある．殻表は粗雑で凹凸が多い．水管溝が

わずかに認められる．殻色は灰黒色と白色のまだ

ら模様だが，個体変異も多いく，ときには全身黄

色の個体もある．夏にゼラチン質のひも状の卵塊

を産む．オオシマカニモリガイに似ているが，こ

のほうは螺塔が低く，体層は大きく，果粒が大き

い．殻高は 25 mm，殻幅は 13 mm．環境によっ

て大きさの変化は著しく，倍くらいサイズが違う

ものもある（Lewis, 1964；波部・奥谷，1983）．

調査地　調査は鹿児島県鹿児島市桜島町の袴

腰海岸（31°35′N, 130°36′E）で行った（Fig. 1）．

この海岸は桜島が大正 3年に噴火したときに溶出

した大正溶岩が基盤になっている転石海岸であ

る．生息密度調査を行うために，調査地の潮間帯

を区分した．通常，潮間帯は，潮間帯上縁部，真

Fig. 1．調査地．

Fig. 2．殻高・殻幅の部位．



RESEARCH ARTICLES Nature of Kagoshima Vol. 47

265

潮間帯，亜潮間帯上縁部の 3ゾーンに分けられる

（Lewis, 1964）．しかし，今回は潮間帯を次のよう

に 4つに区分した．調査対象のシマベコウバイ，

イシダタミガイ， カヤノミカニモリが見られた上

限の線を境に上方を上部，下方を中部とした．そ

して，藻類が生息しているところより上方を中部，

下方を下部とした．さらに中部は，中・上部，中・

下部と均等に区分した．上部は大潮高潮線と小潮

高潮線の間，中部は小潮高潮線と小潮低潮線の間，

下部は小潮低潮と大潮低潮線の間に相当する．

上部は石の層が薄く，中礫に覆われている．中

部は大礫や巨礫というように上部よりも大きな石

に覆われており，場所によっては，石の層が 50 

cm以上になるところもあるが，石の下の砂地が

見えるほど石の層が薄いところもある．下部は藻

類に覆われており，石の層は，どの場所もほとん

ど－様で，20–30 cmほどである．上記に中礫，

大礫，巨礫を挙げたが，中礫は粒径 4–64 mm，大

礫は粒径 64–256 mm，巨礫は粒径 256 mm以上の

礫のことである．

サイズ頻度分布調査　サイズ頻度分布調査は

2007年 1月から 2008年 1月の大潮または中潮の

日中の干潮前後に，毎月 1回行った．手捕りで

50個体以上のシマベッコウバイを採集し，殻高

（mm）をノギスで 0.1 mm単位まで測定し，記録

した（Fig. 2）．採集した貝のうち，殻頂が欠けて

いるものは除いた．そのため，1月，2月の個体

数が 50個体を下回った．

生息密度調査　生息密度調査は季節に 1回，

2007年 5月，8月，10月，12月の計 4回行った．

採集は，潮間帯を上部，中・上部，中・下部，下

部に区分し，春と夏は中・上部，中・下部の各地

点で 50 × 50 cmのコドラート（方形区）をそれぞ

れ 5ヶ所，秋と冬は，中・上部，中・下部，下部

の各地点で 50 × 50 cmのコドラートをそれぞれ

5ヶ所，海面に水平になるようにランダムに設置

し，コドラート内のシマベッコウバイの個体数と

殻高（mm）を測定し，記録した．個体数は殻頂

が欠けた個体も含め，殻高の測定は，殻頂が欠け

た個体は除いて行った．

種間関係調査　種間関係調査は季節に 1回，

2007年 5月，8月，10月，12月の計 4回，生息

密度調査と同時に行った．春と夏は中・上部，中・

下部の計 10ヶ所に，秋と冬は中・上部，中・下部，

下部の計 15ヶ所にランダムに 50 × 50 cmのコド

ラート（方形区）を設置し，コドラート内のシマ

ベッコウバイ，イシダタミガイ，カヤノミカニモ

リの個体数を記録し，それを用いて ω指数（Iwao, 

1977）を算出した．殻頂が欠けたシマベッコウバ

イも個体数に含めた．

ω指数は 2種間の独立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=1のときは完全に分布が重なり，ω=0のときは

独立した分布で，ω=-1のときは排他的な分布を

表す．0.5から -0.5の間は独立分布よりである．

ω指数は 2種間の独立分布に対する相対的な分布

の重なり度の尺度であり，下式で表される．

mxは種 Xについての平均密度．myは種 Yにつ

いての平均密度．

ωは，分布が完全に重なっているとき最大値 1，

独立分布のとき 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－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（例　1つのコドラート内に種 Xが 2匹，種

Yが 10匹あるとすると，種 X1匹に対して，種

Yは 5匹）

であり，種 Yに対する種 Xの平均こみあい度

は

ここで，XXjと XYjはそれぞれ j番目の区画内の

種Xと種Yの個体数であり，Qは総区画数である．

個々の種内の平均こみあい度が次式
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と

で表せるとき，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 XXjと XYjとの間のある種の相関係数と－致

しており，直線関係 XXj = αXYjにどの程度近いか

を示す．

結　果
サイズ頻度分布調査　2007年 1月から 2008年

1月におけるシマベッコウバイの殻高サイズ頻度

分布を Figs. 3–5に示した．各月のサイズピーク

は次のようになった．2007年 1月は 16 mm，2月

は 12 mm，3月は 11 mm，4月は 14 mm，5月は

14 mm，6月は 15 mm，7月は 16 mm，8月は 17 

mm，9月は 17 mm，10月は 22 mm，11月は 17 

mm，12月は 23 mm，2008年 1月は 19 mmとなっ

た．10月，12月はサイズピークが急に大きな個

体になっているが，それを除くと 2007年 3月か

ら 2008年 1月の期間は，サイズピークが徐々に

大きくなつていき，成長していることがわかった．

2007年 1月は 17 mm，22 mmの個体が採集で

きず，2月は 20 mm，24 mm，27–28 mm，3月は

23 mm，4月は 24 mm，6月は 26–28 mm，7月は

24 mm，29–30 mm，9月，10月は 27 mm，11月

は 27 mm，29 mm，12月は 30 mm，2008年 1月

は 28 mmの個体が採集することができなかった．

4月において，殻高 3–4 mmの個体が見られ，

二山を示すようになった．その集団のサイズピー

クは，4月に 4 mm，6月には 5 mm，7月には 7 

mm，8月には 8 mmと成長し，10月には二山は

重なった．9月において，2 mmの個体が出現し

たが，9月以降にその集団が成長したと思われる

集団は見られなかった．

生息密度調査　2007年 5月から 12月における

シマベッコウバイの生息密度の季節変化を Figs. 

6–8に示した．5月，10月，12月は，中・上部で

シマベッコウバイを見つけることができなかっ

た．Figs. 6–7からわかるように，個体は中・上部

より中・下部，下部に多く生息している．下部の

個体も採集した 10月，12月で，中・下部と下部

のサイズピークを比較すると，10月の中・下部，

下部のサイズピークがそれぞれ 13 mm，17 mm，

12月では，15 mm，19 mmとなっており，下部

より中・下部の個体の方が小さいという結果が出

た．

鎌田ほか（2001, 2002）は生息密度調査で，殻

幅 3 mm以下の稚貝は下部に生息域が限られると

報告しているが，今回の調査では殻幅 3 mm以下，

すなわち殻高 5.6 mm以下の個体は中・下部，下

部どちらでも見つけることができなかった．殻幅

3 mm≒殻高 5.6 mmというのは，鎌田（2000）

の殻幅と殻高長の関係から求めた．

種間関係調査　2007年 5月から 12月における

シマベッコウバイシダタミガイ間，シマベッコウ

バイカヤノミカニモリ間の種間関係を調査するた

めの ω指数の値を Fig. 9に示した．シマベッコウ

バイシダタミガイ間の ω指数は，5月に -0.09，8

月に -0.02，10月に 0.16，12月に 0.38というよ

うに，徐々に増加する傾向が見られた．そして 1

年を通して，排他的な関係を示すことはなかった．

シマベッコウバイカヤノミカニモリ間の ω指

数は，5月は，カヤノミカニモリの個体数が非常

に少なかったために算出することができなかっ

た．また，この 2種間の ω指数は，8月に 0.48，

12月に 0.22というように排他的な関係を示さな

かったが，10月は，-0.68という値で排他的とい

う結果になった．
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Fig. 3．シマベッコウバイの殻高サイズ頻度分布の季節変化（個体の個数）．
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Fig. 4．シマベッコウバイの殻高サイズ頻度分布の季節変化（個体の割合）．



RESEARCH ARTICLES Nature of Kagoshima Vol. 47

269

考　察
Figs. 3–4を見ると，ほとんどの月で 17–30 mm

のサイズの間で採集できなかった個体サイズがあ

る．シマベッコウバイの殻は紡錘形でやや薄質な

ので，個体が大きくなるのに伴って，波や岩礁に

よって殻頂が削られたり，欠けてしまうことが多

い．そのことと，殻頂が欠けた個体を除いてグラ

フを作成したために個体数が少なくなったこと

で，採集されていない個体サイズが生じたのだと

推測される．

4月には，3 mmの個体が出現し，二山を示し

始めた．シマベッコウバイは生後 1年で 13 mm

に成長すること（Ota and Tokeshi, 2002）から，

2006年の暮れから 2007年初め頃に加入した新規

個体が成長したものだと推測する．また，鎌田ほ

か（2001, 2002）の報告でも 4月に殻幅 3 mm（殻

高 5.6 mm）以下の個体が多く見られ，Ota and 

Tokeshi (2002)の研究でも 8月に殻高 6 mmに成

長したと報告されているため，安定的に新規個体

加入が続いていると考えられる．

－方で，9月に 2 mmの個体が出現したため，

新たに新規個体が加入し成長したと推測したが，

9月以降にその集団が成長したと思われる集団は

見られなかったため新たに新規個体が加入したと

考えるのは難しい．

4–9月には二山を示しているが，右側の山は 1

齢前後から 1齢以上の集団が成長したもので，左

側の山は，新たに加入した 0齢集団のものだと考

えられる．その 2つの山が 10月になると 1つの

山になっている．これは，左側の新たに加入した

Fig. 5．シマベッコウバイの殻高平均の月変化．
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個体が成長したため，右側の山に組み込まれたも

のだと考える．

生息密度調査で，中・上部が中・下部，下部

に比べて個体数が少ないという結果が出た．これ

は乾燥から逃れるためだと考えられる．シマベッ

コウバイの乾燥耐性実験では，乾燥状態で平均

8.98日間（SD = 2.56, N = 50）生存する（鎌田，

2000）という報告があるように乾燥には弱い方で

はないが，乾燥は避けたいと思われる．また，餌

が中・下部，下部に集中するので餌の獲得もその

－因だと考えられる．

Takada and Kikuchi (1990, 1991)は天草の潮間帯

の動物相調査において，シマベッコウバイなどの

腹足類の分布状況を報告している．天草の海岸に

おいてもシマベッコウバイは， 潮間帯の中部から

下部にかけて主に分布しているが， 密度のピーク

は低潮線よりもやや高いところにあり，低潮線付

近では個体数が少ない（Takada and Kikuchi, 

Fig. 6．シマベッコウバイの生息密度の季節変化（個体の個数）．
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1991）．桜島の潮間帯でも，シマベッコウバイは

潮間帯最下部よりやや上方で 1コドラート当たり

の個体数が最も多くなっている（鎌田ほか，

2001, 2002）．また，潮間帯の低潮線付近の最下部

で，他の肉食性貝類の数が多くなっていることか

ら，シマベッコウバイは低潮線のやや上方に生息

することにより，他種の肉食性腹足類と空間的な

棲み分けを行っているという仮説も提示された

（鎌田ほか，2001, 2002）．

10月，12月では，中・下部のサイズピークは

下部に比べて小さくなっている．天草・曲崎では

小型個体の加入と産卵は垂直分布の中部に多く見

られ，成長に伴い分布域が高・低潮位に，特に低

潮位域に広がる（0ta and Tokeshi, 2002）との報告

から桜島・袴腰海岸でも同じことが言えそうであ

るが，鎌田ほか（2001, 2002）の報告では，下部

Fig. 7．シマベッコウバイの生息密度の季節変化（個体の割合）．
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Fig. 8．シマベッコウバイの生息密度の殻高平均．
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で殻幅 3 mm以下（殻高約 5.6 mm以下）の稚貝

を多く見つけることができ，今回の調査では殻高

5.6 mm以下の小さな個体は見つけることができ

なかった．そのため，中・下部に新個体が定着し

たとは考えることは難しい．

種間関係調査では，シマベッコウバイ－イシ

ダタミガイ間の ω指数は 5月，8月，10月，12

月の計 4回 -0.09–0.38で，1年を通して排他的な

関係を示さなかった．それは，シマベッコウバイ

は肉食性で，イシダタミガイは藻食性という食性

が異なるというのがその－因だと考えられる．

シマベッコウバイ－カヤノミカニモリ間は，10

月だけ -0.68と排他的な関係を示した．その－因

は，カヤノミカニモリがシマベッコウバイと同様

に肉食性の貝であるためだと考えられる．
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