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はじめに
ヘナタリ Cerithidea (Cerithideopsilla) cingulate 

(Gmelin, 1791)は房総半島・北長門海岸から南西

諸島，朝鮮半島，中国大陸，インド・西太平洋に

分布し，内湾部の干潟や河口汽水域の干潟，低潮

帯表層に生息している．ヘナタリの生態に関して

はいくつかの研究例がある．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 sulcate (Born, 1778)の分布と生

息環境との関係を考察した．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 Cerithium coralium (Kiener, 1834)の 5種の垂直

分布に関して大滝（2001）によって報告された．

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．愛宕川河口域

に広がる干潟において，ヘナタリをはじめとする

巻貝類のサイズ頻度分布の季節変化に関しては，

若松・冨山（2000），真木ほか（2002），武内・冨

山（2005），中島・冨山（2007）などによって報

告されている．また，渡部（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．しかし，ヘナタリの殻形態の比較につ

いての研究は，あまり数は多くない．本研究では，

鹿児島県鹿児島市喜入町愛宕川支流河口干潟

（31°23′N, 130°33′E）におけるヘナタリの殻形態

を月ごとに比較し、殻形態の差異を調べた．殻の

計測は Urabe (1998)や今村（2016）で用いられた

Urabe式，Kameda et al. (2007)や中島（2009）で

用いられた Kameda式，Tomiyama (1984)で用い

られた Tomiyama式の 3つの計測方法を用いた．

また，Tomiyama (1984)や君付（2018）で用いら

れた距離である，ユークリッド距離とマハラノビ

ス距離の 2種類を使用してクラスター分析を行っ

た．各計測方法 3種類と各距離の 2種類を組み合

わせ，計 6種類のデンドログラムを作りそれぞれ

比較を行なった．

材料と方法
調査地　調査は鹿児島県鹿児島市喜入町愛宕

川支流河口干潟（31°23′N, 130°33′E）で行った（Fig. 

1）.愛宕川は鹿児島湾の中部に位置する日本石油

基地の裏側に河口があり，この河口部で八幡川と

合流している．干潟の底質は泥質，砂泥質量であ

る．干潟周辺にはメヒルギやマンボウからなるマ

ングローブ林が広がっており、太平洋域における

野生のマングローブ林の北限となっている．調査

地周辺の干潟上には腹足類や二枚貝類をはじめ，
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（Lischke，1869），フトヘナタリ科のフトヘナタ

リ Cerithidea rhizophorarum (A. Adams, 1855)， ヘ

ナタリ，カワアイ Cerithidea djadjariensis (Martin, 

1899) の他に，ヒメカノコ Clithin oualaniensis 

(Lesson, 1881)， ア ラ ム シ ロ Reticunassa festiva 

(Powy, 1833)，コゲツノブエ Cerithium coralium 

(Kiener, 1841)などの多くの底生生物が生息して

いる．以上のことから貴重な干潟だと評価され，

鹿児島県のレッドデータブックには「規模は小さ

いが重要な中小河口干潟や小規模前浜干潟」とし

て掲載されている．

材料　ヘナタリ Cerithidea (Cerithideopsilla) cin-

gulate (Gmelin, 1791)　吸腔目キバウミニナ科に属

する腹足類．準絶滅危惧種である．殻は高い円錐

形で，体層は幅広く，強い縦張肋がある．殻口は

大きく外側に広がり，前端は水管溝を超えて延び

る．縦肋は上部の螺層で強く，螺肋と交差して顆

粒状になるが，下方に向かって弱まる．殻色は殻

色と黄褐色の縞模様を体層に巡らす．発生様式は

プランクトン発生である．堆積物食である．房総

半島・北長門海岸 から南西諸島，朝鮮半島，中

国大陸，インド・西太平洋に分布し，内湾部の干

潟や河口汽水域の干潟，低潮帯表層に生息してい

る．西日本や南西諸島では現在も多産地が少なく

ないが，東京湾や瀬戸内海中央部など湾奥の開発

と汚染が著しい地域で激減し，岡山県では 2000

年以降死殻は多数見られるものの生貝は一カ所か

らしか見出されていない（行田，2003）．ヘナタ

リは，確実に絶滅の方向へ向かっている危険に位

置付けられている（和田ほか，1996）ほか，鹿児

島県レッドデータブックでは，現時点での絶滅危

惧度は小さいが，生息・生育状況の推移から見て，

絶滅危惧種として上位ランクに移行する要素を有

すると判断される準絶滅危惧種に指定されている

（鹿児島県，2003）．しかし，本研究の調査地には

多数生息している．

調査方法　2020年 1–12月の期間に毎月 1回，

大潮の日に調査を行った．時間帯は干潮時刻付近

に設定した．調査地点にランダムに 50 cm × 50 

cmのコドラートを設置した．コドラート内を 4

分割し（25 cm ×25 cm），そのうちランダムに 2

つの範囲の砂泥を深さ約 5–10 cm採取し，それら

を 1 mmメッシュの篩にかけ貝類を採取した．採

集した貝類は研究室に持ち帰り冷凍した．その後，

Fig. 2．調査地の様子．

Fig. 1．調査地の位置．調査地は喜入の愛宕川河口のマング
ローブ林干潟に位置する．

Fig. 3．浦部式による計測部位．
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肉眼でヘナタリとそれ以外の貝類に分類した．そ

して，月ごとのヘナタリの個体群間の差異を調べ

るために，各月 10個体ずつを用いて殻形態の計

測を行った．10個体に満たない月は採取できた

個体数を用いて計測を行った．計測にはデジタル

カメラ（Canon IXY 650）で撮影した殻の画像を

使用し，画像計測ソフトウェアのMicro Measure

（Ver.1.0）を用いて行った．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．

Urabe式の計測法　Urabe式は Urabe (1998)が

チリメンカワニナ（Semisulcospira reiniana Brot, 

1877）などの種を計測するために用いた方法であ

る．この計測方法を参考にし，単位を mmで 7つ

の 形 質（SW： 殻 径，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）の計測

を行った（Fig. 3）．本研究では，この計測方法を

Urabe式とした．

変形 Kameda式の計測方法　変形 Kameda式は

亀田ほか（2007）がシラユキヤマタカマイマイ

Satuma (Luchuhadra) largillierti (Pfeiffer, 1849)など

の Luchuhadraの各種を計測し，分類する際に用

いた方法である．Kameda et al. (2007) や中島

（2009）を参考にし，単位を mmで計測できない

部位を除外した 6つの形質（H：殻高，D：殻径，

AH：殻口高，AW：殻口幅，SH：螺塔の高さ，

SW：螺塔の幅）の計測を行った（Fig. 4）．本研

究では，この計測方法を Kameda式とした．

変形 Tomiyama式の計測方法　変形 Tomiyama

式は冨山（1984）がタネガシママイマイ（Satsuma 

tanegashimae Pilsbry, 1901）を計測する際に用い

た方法である．この計測方法を参考にし，単位を

mmで，計測できない部位を除外した 8つの形質

（殻高，殻径，X値，Y値，Z値，a値，d値，f値，

巻数）の計測を行った（Fig. 5）．本研究ではこの

計測方法を変形 Tomiyama式とした．

統計処理　統計処理はフリー統計ソフトウェ R 

(ver.3.5.0) (https://cran.r-project.org/mirrors.html) を

用いた．上記で説明した 3つの計測方法それぞれ

で，月ごとの個体群間の距離を各変数の平均値で

取り，ユークリッド距離とマハラノビス距離でそ

れぞれ算出した．各個体群のグループ分けを行う

ために，算出した数値をもとにクラスター分析の

多変量解析を行った．本研究では冨山（1984）が

用いた群平均法を用いて，クラスター分析を行い，

その結果，3つの計測法 ×2種類の距離で導き出

されるデンドログラムを 6通り算出した．ユーク

Fig. 4．変形 Kameda式による計測部位．

Fig. 5．変形 Tomiyama式による計測部位．
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リッド距離とは，2点間の通常の距離のことであ

り，ピタゴラスの定理によって与えられる．また，

マハラノビス距離とは，多変数間の相関に基づく

ものであり，多変量解析によく用いられている．

このため，相関のある多変量データを取り扱う際

にはマハラノビスの方が便利であり，ユークリッ

ド距離と比較してマハラノビス距離の方が，相関

が強い場合，実際の距離よりも相対的に近く表れ

るという特徴を持っている．

結　果
Urabe式計測法の結果

ユークリッド距離：クラスターは大きく 4つ

に分かれた．季節的にまとまったクラスターを形

成しているとは言えない．5月，6月，7月など

で季節的に隣接している月でクラスターを形成す

るものもあった（Fig. 6）．

マハラノビス距離：クラスターは大きく 9つ

に分かれた．季節的にまとまったクラスターを形

成しているとは言えない．5月，6月，7月など

で季節的に隣接している月でクラスターを形成す

るものもあった（Fig. 7）．

変形 Kameda式計測法の結果

ユークリッド距離：クラスターは大きく 4つ

に分かれた．季節的にまとまったクラスターを形

成しているとは言えない．5月，6月，7月や 8月，

9月などで季節的に隣接している月でクラスター

を形成するものもあった（Fig. 8）．

Fig. 6．Urabe式ユークリッド距離のデントログラム． Fig. 8．変形 Kameda式ユークリッド距離のデントログラム．

Fig. 7．Urabe式マハラノビス距離のデントログラム． Fig. 9．変形 Kameda式マハラノビス距離のデントログラム．
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マハラノビス距離：クラスターは大きく 5つ

に分かれた．季節的にまとまったクラスターを形

成しているとは言えない．1月，2月や 11月，12

月などで季節的に隣接している月でクラスターを

形成するものもあった（Fig. 9）．

変形 Tomiyama 式計測法の結果 

ユークリッド距離：クラスターは大きく 4つ

に分かれた．季節的にまとまったクラスターを形

成しているとは言えない．3月，5月，6月，7月

や 11月，2月などで季節的に隣接している月で

クラスターを形成するものもあった（Fig. 10）．

マハラノビス距離：クラスターは大きく 6つ

に分かれた．季節的にまとまったクラスターを形

成しているとは言えない．5月，6月や 8月，9月，

また 3月，4月などで季節的に隣接している月で

クラスターを形成するものもあった（Fig. 11）．

デントログラムの比較 

ユークリッド距離：Urabe式・変形 Kameda式

において 5月，6月，7月の集団が同じクラスター

を形成した．Urabe式・変形 Kameda式・変形

Tomiyama式において 6月，7月が同じクラスター

を形成した．

マハラノビス距離：Urabe式・変形 Tomiyama

式において 5月，6月の集団が同じクラスターを

形成した．

考　察
本研究において，季節的にまとまったクラス

ターを作ったのは Urabe式ユークリッド距離，

Urabe式マハラノビス距離，変形 Kameda式ユー

クリッド距離，変形 Tomiyama式ユ ークリッド距

離の 5月，6月，7月の集団，変形 Kamedaユー

クリッド距離，変形 Tomiyamaマハラノビス距離

の 8月，9月の集団，変形 Kamedaマハラノビス

距離の 1 月，2 月・11 月，12 月の集団，変形

Tomiyama式ユークリッド距離の 11月，2月の集

団，変形 Tomiyamaマハラノビス距離の 5月，6月・

8月，9月・3月，4月の集団であった．季節的に

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．

今回の 3つの計測方法で季節ごとにおける殻

形態の差異の違い全てを明確にすることはできな

かったが，5月，6月，7月の期間はどの計測方

法から見ても集団を表していることが多い．ヘナ

タリは 7月，8月に砂粒で表面が覆われた卵紐を

産卵し，プランクトン幼生期を待つことが報告さ

れており（渡部，1995；網尾，1963），この産卵

に備えたヘナタリが 多く生息するために，5月，

6月，7月の期間に最も集団を形成する要因になっ

たのではないかと考えられる．

以上より，殻形態比較をするにあたっては，殻

の欠損部分の少ないサンプル数の確保や，成貝と

Fig. 10．変形 Tomiyama式ユークリッド距離のデントログラ
ム． Fig. 11．変形 Tomiyama式マハラノビス距離のデントログラ

ム．
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幼貝のサイズの明確な判断基準を定めることが必

要だと考えられる．ヘナタリは確実に絶滅の方向

へ向かっている危険に位置付けられている（和田

ほか，1996）ほか，鹿児島県レッドデータブック

では，現時点での絶滅危惧度は小さいが，生息・

生育状況の推移から見て，絶滅危惧種として上位

ランクに移行する要素を有すると判断される準絶

滅危惧種に指定されている（鹿児島県，2003）．

今後も季節変動の調査を引き続き行い，DNA分

析を用いた比較や交雑の実験など様々な手法を行

うことによって，総合的に分析し，ヘナタリの生

態系の保全を考えていくべきである．
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