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棲息地別のスク ミリンゴガイ密度 と環境要因の関与

市瀬 克也 ・和田 節 ・遊佐 陽一 ・久保田富次郎

(九州農業試験場)

Influence of habitat differences brought about by environmental changes on the 

densities of adults and eggs of Pomacea canaliculata. Katsuya Ichinose, Takashi Wada, 

Yoichi Yusa and Tomijiro Kubota (Kyushu National Agricultural Experiment Station, Suya 

2421, Nishigosi, Kumamoto 861-1192, Japan)

The density of Pomacea canaliculata (Lamarck) with shell lengths > 25 mm and of its egg 

masses were estimated in three habitats: rice field, canal and river. The mean densities were 

3.72 •} 1.31, 2.12 •} 0.90 and 3.20 •} 1.85 snails/m2, respectively: no significant difference was 

detected by ANOVA. In contrast, the mean densities of egg masses, 1.84 •} 0.40, 0.72 •} 0.24 and 

0.39 •} 0.19 eggs/m2, differed significantly between rice field and canal and between rice field and 

river, though not between canal and river. Correlation of these densities with water depth, 

current velocity , chemical oxygen demand (COD), and predator fauna (Carassius spp., Zacco 

temmincki, Procambarus clarki and Potamon dehaani) were examined by Kendall's coefficients 

of rank correlation. Water depth showed a significant negative correlation with snail density but 

not with egg density. Depths > 50 cm were likely to reduce both snails and eggs markedly, 

though neither were significantly correlated with depth. There was no significant correlation 

with current velocity, although velocities > 50 cm/sec reduced the densities nearly to zero. Both 

snail and egg densities were positively correlated with COD, indicating that this snail is adapted 

for more polluted water. Neither density was correlated significantly with the predator fauna. 

These correlations are discussed with special reference to the life history of the snail in these 

habitats.
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ス ク ミリンゴガイが 日本に持 ち込まれてす でに約20年

経 過 してお り,現 在九州各 地 に分布 してい る(浜 田 ・松

本,1985;宮 原 ら,1986;平 井,1989)。 本貝 は,水 田,

水 路,河 川の いづ れ を もそ の棲 息地 と して い る(張,

1985;平 井,1987;増 田,1987)が,棲 息地 間 また は同

種 の棲 息地 内で も場 所間 によ り棲息密 度が異 なる ことが

報告 され てい る(小 澤 ・牧野,1989:近 藤 ・田 中,1991;

矢 野 ら,1991)。 この貝密 度 の差 は,各 棲 息地 で の物理

的要 因,化 学 的要 因,生 物 的要 因の違 いに よ りもた らさ

れ てい る筈 であ る。 た とえば,同 種個体 の排 泄物 蓄積 に

よる水 質の悪化 や餌 とな る植物 の違い によ り,産 卵 数が

変化 す る ことが報 告 されて い る(Lacanilao,1990)。 ま

た 水温 の差 が 貝密 度変 化 の原 因 にな る こ とが,兼 島 ら

(1987)に よ り指 摘 され てい る。 まだ 報告 は ないが,捕

食者 によ って貝 の生存 が制 限され,そ の結果,密 度 が異

な るこ ともあ りうるであろ う。 しか しなが ら,本 貝 にお

いて,棲 息 地間での密度差,ま た同種 棲息地 内の場 所間

での密 度差 について調査 し,そ の差 と環境要 因を関連付

ける詳 しい研 究はな され てこなか った。

そ こで,3種 の棲 息地(水 田及 び水 路,河 川)で のス

ク ミリ ンゴガ イの分布密 度を調 査 した。 さらに,密 度 を

調査 した場所 で水 深,流 速,化 学的酸素要 求量(COD),

天敵 となる捕 食者 相(浜 田 ・松 本,1985:小 澤 ・牧 野,

1989:菖 蒲,1996)を 測定 した。 これ らの環境要 因に よ

り,ス ク ミリ ンゴガ イの分布密 度が説 明され るか,環 境

要 因 と密度 との相 関分析 によ り検 討 した。

材 料 お よ び 方 法

1.調 査場所 と期 間

調査 は熊本県菊池郡七城 町の迫 間川 と菊池 川に挟 まれ

た地域 で行 った。調査地 点数 は,水 田17,水 路16,河 川

12で あった(Fig.1)。 水 田は稲 が植え られてい る圃場,
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Fig.1 Locations where this study was carried out. Those at the rice field, canal, and river are indicated by 

triangle, square and circle, respectively, and designated by codes. Shaded area corresponds to rice field 
in this region.

水路 は3面 コ ンクリー ト張 りとなった水 田 に配水 しそ こ

か らの排 水 を受 ける溝,河 川 は国土 地理院発行 の地図 に

川 の 名前 で記 されて い る こ と,と 定 義 した 。調 査 は,

1997年8月27日 か ら9月4日 の 間に各 調査 地点 で1回

行 った。調査期 間を短 くしたの は,調 査期 間中のス ク ミ

リ ンゴガイ個体群 の変動が なるべ く小 さ くな り,調 査 日

に よって スク ミリンゴガイの密 度の変化 を最小 とす るよ

うに した ためである。

2.貝 と卵密度の推定

各調査地 点でのス ク ミリンゴガ イの殻長25mm以 上 の

成貝(雌 雄区別せず,以 下 貝)と 卵塊(以 下卵)の 密 度

を,コ ー ドラー ト法 によ り推 定 した 。水 田では,10m2

(1×10m)の コー ドラー トを畦沿 い に取水口 か ら約1

m離 して設置 し,そ の 中の貝 を目でみ て採 集 し,さ らに

水底 を手探 りで採集 した。 また卵 の数 を手 で株 を分 けな

が ら数 えた。 これ らの数 を コー ドラー ト面 積で割 り,貝

と卵 の密 度 を推定 した。水路 と河川 では,各 調査地 点で

上流 に向か って左側 の岸辺 に沿 って50m,内 側 に1mの

長方形 コー ドラー トを設置 し,水 田におけ る場合 と同様

に貝 と卵 の密度 を推 定 した(面 積50m2)。 た だ しこの長

辺 に沿った長 さは,調 査前 に目で 見て,そ こで の貝 また

は卵 の数が多 い と判 断 された場合,岸 辺 に沿 った長 さを

5-20mと した(面 積5-20m2)。

各棲息 地 にお ける貝 の大 きさの分布 と性別 の比率 を推

定す るため,各 棲息地 につい て1地 点のみ(水 田はFig.

1の 地点PO1,水 路 はCO1,河 川 はR01)を 選 んで,設

置 したコー ドラー ト内の貝全 てを手 で採 集 し,貝 の殻長

を測定 した。殻長20mm以 上の貝 は蓋 の形か ら性 別 を判

断 し,殻 長20mm未 満 の貝 は全 て幼 貝 として扱 った。調

査 は1997年9月1日 に行 い,水 田で は1×1mの コー

ドラー トを3枚,水 路 と河 川 で は10×1mの コー ド

ラー トを1枚 設 置 した。

3.環 境要 因の測定

各調 査地点 で,水 深,流 速,化 学的酸素 要求量(以 下

COD),捕 食者 相 を測 定 した 。水深 は,コ ー ドラー トに

接す る岸 辺 の任 意の点 か ら1mの とこ ろで測 定 した。

流速 の測 定 は,プ ロペ ラ式流速 計(VR-101,ケ ネ ック

社製,東 京)の 速度感 知部(VRT-200-20,ケ ネック社

製,東 京)が 水 面 よ り5cmと なる よう に水 中 入 れ,

30,60,90秒 後 に測定 し,こ の平均値 をその場 におけ る

流 速 と した 。た だ し,水 田で は人為 的に止水状態 とな っ

て いたた めに,流 速 に関 して は,水 田でのデー タの分析

を行 わ なか った。CODは,コ ー ドラー ト内の 任意 の場

所 か ら水 を採取 し,測 定 キ ッ ト(CODパ ックテ ス ト,
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共 立 理 化 字研究所,東京)に よ り測 足 した 。捕 食 者相 に

つ い て は,ス ク ミ リ ン ゴガ イ を捕 食 す る こ とが 観 察 さ れ

た フ ナ 類(Carassiusspp.)及 び カ ワ ム ツ(Zacco 

(Temminck et Schlegel)),甲 殻 類(ア メ リ

カ ザ リ ガ ニ,Procambarus clarki(Girard),と サ ワ ガ

ニ,Potamon dehaani White)(浜 田 ・松 本 ,1985;未

発 表)を 調 べ た 。 魚 獲 りの 網(幅1m,深 さ70cm)1

枚 を 用 い て2人 で 調 査 地 点 を5分 間任 意 に採 集 した 時 に,

そ れ ぞ れ の 種 が 採 集 され た場 合 点 数1を 与 え て捕 食 者 相

を数 値 化 した 。 水 田 で は網 に よ る採 集 が で き な か っ た の

で,単 に 目 で 見 て 捕 食 者 が い た 場 合,点 数 を与 え た 。こ

れ ら の 要 因 と貝 及 び卵 密 度 に つ い て,ケ ン ドー ル の順 位

相 関 係 数(τ)を 計 算 し,そ の 統 計 上 の有 意 性 よ り,環

境 要 因 の こ れ らの 密 度 に 対 す る 影 響 を評 価 した 。

結 果

1.貝 と卵塊密 度の棲 息地問 での差

貝 と卵 の平均密 度 はいつれ も水 田で最 も高 く,卵 密 度

は河 川で,貝 密 度 は水 路 で最 も低 かっ た(Table.1)。

ANOVAに よ りこれ らの密 度 を棲 息地 間 で比較 した結

果,貝 密度 に有意差 は見 出 され なかった(F2、42=0.414,

P>0.05)が,卵 密 度 に 有 意 差 が 見 出 さ れ た

Table.1 Densities of snails and eggs.

a) Means with the same superscripts for snails or eggs are 

not significantly different at P>0.05 by Tukey's test.

(F2、42=5.870,P<0.01)。 卵密 度 についてTukeyの 検定

を用 いて各棲息 地問 で比較 す る と,水 路 と河川 の間で は

有意 差 が認 め られ なか った(P>0.05)が,水 田 と他 の

棲息場所 で有意 差が認 め られ た(P<0.05)。

貝 の殻 長 は,3つ の棲 息地 間で幼 貝(F2,127=40.136,

P<0.01),メ ス(F2,24=11.636,P<0.01)と もに有意 に

異 な って いた(Table.2)。 各 棲息 地間 での殻 長 を5%

水 準 で比較 した(Tukeyの 検 定)と こ ろ,幼 貝 で は,

水路 と河川 で有意 差が な く,水 田 と他 の場所 で は有意差

が あ った。 また メスで は,水 田 と水路 では有意差が な く,

これ らと河 川で は有意差があ った。 これ らの比 較 よ り,

水 田の幼貝 は他 の場所 の もの よ り小 さ く,河 川 のメスは

他 よ り大 きい と判 断された。 メス個 体の比率 は河川が最

も高 く(32.5%),次 いで水路(12.0%),水 田(9.3%)

となってい た。 一方 オスは採集数 が少な く,殻 長 と構 成

比の棲 息地 間での比較 はで きなか った。

2.環 境 要因 と貝,卵 密度 の相関関係

貝 と卵 密 度 とも,水 深 の 増加 によ り減少,ま た流速

50cm/secま で は増 加 しそれ 以 上で は減少 す る傾 向 に

あっ た(Fig.2)。 一方,COD及 び捕食者 相に対す る貝

と卵 密 度は,測 定 範囲内 の値 では,比 較 的ば らつ いてい

た(Fig.3)。

環境 要因 と貝及 び卵 密度 との関係 を,ケ ン ドールの順

位相 関係数 に よ り検定 した。有意 な相関 は,河 川での流

速 と貝密 度(正)及 び河川 でのCODと 卵 密度(正)と

の 間 にのみ認 め られ た(Table.3)。 貝 と卵密 度 につ い

て有 意差 が な か った 棲 息地(Table.1)は,そ れぞ れ

の密 度につい ては区別 されない とい う推論 に基づ き,そ

れ らについて デー タをま とめて同様 に相 関分析 を行 った

(Table.3)。 貝密 度は,水 深 と有意 な負 の相 関,CODと

有 意 な正の 相 関が あ り,他 の要 因 との相 関 は有意 で な

かっ た。卵密 度 はCODと 有意 な正の相 関が あ り,他 の

3要 因 との相 関 は有 意で なか った。

3.貝 と卵 密度の 関係

全 調査地 点での貝密 度(x)と 卵 密度(y)間 に一次回

Table.2 Shell length of snails of three categories in three habitats .

a) Snails were grouped as immature (those with shells<20 mm) , female (those with shells>20 mm and with femal 
characters) and male (those with shells>20 mm and male characters for the shell and operculum) .b) 
Means with the same superscripts in individual categories are not significantly different at P>0 .05 (Tukey's test).
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Fig.2 Snail (top) and egg (bottom) densities plotted against water depth (left column) and against water 
current velocity (right column). Triangles, squares and circles designate these densities at the rice 
field, canal and river, respectively.

Table.3 Kendall's coefficients of rank correlation between environmental factors and snail/egg densities.

a) Environmental factors measured at the location where snail and egg densities were estimated are water depth (Depth), water 
current velocity (WCV). chemical oxygen demand (COD), and predator fauna (predator).

b) Predator fauna was evaluated by the presence of predators: Carassius spp.. Zacco temmincki, Procambarus clarki and 
Potamon dehaani.

c) The data were combined for all habitats.
d) The data were combined for canal and river.

帰 線,

y=0.166x+0.554,r2=0.390(1)

を得 た 。 こ の 回 帰 式 の 決 定 係 数 は 有 意 で あ っ た(F1,43=

27.494,P<0.001)。 各 棲 息 地 別 に 同 様 に一 次 回 帰 直 線 を

求 め る と,水 田 で は

y=0 .206x+1.064,r2=0.45(2)

水 路 で は

y=0.218x+0.258,r2=0.673(3)
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Fig.3 Snail (top) and egg (bottom) densities plotted against COD (left column) and against predator fauna 
(right column). Symbols are as in Fig.2.

河 川 で は

y=0.081x+0.130,r2=0.633(4)

と な っ た° 各 棲 息 地 の 回 帰 式 の 決 定 係 数 は 全 て 有 意 で

あ っ た(水 田,n=17,F1,15=12.343,P<0.01;水 路,

n=16,F1,14=28.859,P<0.001;河 川,n=12,F1,10=17.172,

P<0.001)。
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.4 Snail (triangles) and egg (circles) densities 

plotted against the distance at the study 

points from the nearest inlet of a canal in the 
rivers. Location codes shown beside the 

marks are the same as in Fig. 1.

成 長 しなが ら水 路 を通 じて河川へ流 れ込む ことが 原因 と

なってい る可 能性 があ る。 河川で は,水 路 が注 ぎ込んで

い る場所 か ら離 れるほ ど,貝 密 度 は減少 す る傾向 にあっ

た(Fig.4)。 この よ うな河川 内 にお け る場 所 の不均 一

性 に よ り,貝 密 度が よ りば らつ いた と考 え られ る。卵密

度 も流入 口付近 で多い傾 向があ った に も関わ らず,他 の

棲息場所 よ り河 川で有意 に低 か った。 これは,貝 が 河川

へ と流 れ込 む間の加 齢 による産卵能力 の低 下がお こった

か,河 川 へ流 れ込 む間 にメ スの死 亡率 が オ ス よ り高 く

なったか(若 しくはその両方)に よ り,個 体 群中の メス

の比率 が下が り,個 体群 当 りの産卵数が低 下 した ためで

あ ろ う。河川 において,貝 密 度 と卵密度 の回帰係数 が最

小(式(2)か ら(4)),メ ス の比 率 が 最 低 で あ った

(Table.2)こ とは,上 の推論 を支持 して いる。

各棲息 地内で は,測 定 した環境 要因 と貝,卵 密度 との

相 関関係 は殆 どが有意 で なか った(Table.3)。 この理

由 に,ス ク ミリンゴガイの環境 耐性 と分析 におけ る標本

数の不足 の2つ が考 え られ る。 別種の貝で あるが,環 境

要 因の変 異がそ の貝 の耐性範 囲内であ ると き,棲 息地 に

よ らず優 占種 と な り,環 境 要 因の 影響 を受 け な くなる

(Gutierrezら,1997)。 ス ク ミリ ンゴガ イは様 々 な環境

で棲 息で き(平 井,1989),今 回測 定 した変動 幅 の環境

要因で は この貝 は制 限を受 けず,優 占種 となってい たの
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か も知 れない。 も しそ うならば,密 度 に有 意差が認 め ら

れなかった棲息地 をま とめ て分析 して も,棲 息地別 と同

様 な結 果が得 られ るであろ う。 しか し,棲 息地別 とま と

め た相 関分析 の 結果 は,必 ず しも一致 して いな か った

(Table.3)。

棲息 地 ごとで も,ま た棲 息地 を まとめて も有意 な相 関

が認 め られなかった環境 要因 は,お そ らく貝の耐性範 囲

内 にあったであろ う。貝 密度で は捕 食者相,卵 密度 では

水深及 び流速,捕 食者相 の要因が これ にあ たる。 また,

棲息地 別では有意で な くまとめ て有意 となった環境要 因

は,棲 息地別の分析 では標 本数 が少な くま とめ ることに

よって十分な標本数 とな り,分 析 の結果 に違 い を生 じた

の であろ う。貝密度 では水深 とCOD,卵 密 度で はCOD

が この要 因にあた る。水深 は貝密 度 と負の相 関 となって

い た。貝 は水深が増加す る につ れ生活の場 として避 ける

の であろ う。水深は卵密 度 と有意 な相関 になかったが,

水深の増加 に対 し卵密度 が減少傾 向にあ った ことか ら,

貝 は,産 卵 時に水深の深 い場所 を避 けてい るか もしれ な

い。CODと 貝 及 び卵 密 度 との正 の相 関 と,汚 濁 した水

質 でCODが 増加 する ことか ら,こ の貝の生存 に とって,

水質の汚 濁は有利な条件 とな ると考え られ る。

河川 での流 速 と貝密度 は有意 な正 の相関 を していたが

水路 と河川 データを まとめる とそ の相 関は有意 では な く

な った。 これは,水 路 と河 川を まとめる ことで,河 川 に

は なか った流速50cm/sec以 上 となる貝 が殆 どいな くな

る地点 が加 わ り(Fig.2),そ れ以 下の流 速 で成立 して

いた流速 の増加 に よ り貝密 度が上昇す る とい う傾 向 と合

致 しな くなったため と考 え られ る。 そ うであ るな ら,流

速 は50cm/secま では貝 の生存 に とって有利 に働 き,そ

れ以上で は不 利にな って いる と思 われる。お そ らくこれ

以上の流速 では貝 が流 されて しまい,そ の ような場 所で

貝 が少 な くなるので あろ う。 水深40cm以 上 で は,貝 及

び卵密 度 とも急減 してお り,こ れ は貝が 深い水深 では捕

食者が多 くな り,そ れ を避 けてい るためか もしれ ない。

原産地の南米 では水 深が深 くな ると天敵 が多 くな り,そ

れ らに よる捕 食を避 けるた め,リ ンゴガイ属の貝 は深 い

場 所 を 避 け て 岸 辺 に 分 布 す る よ う に な る と い う

(Guimaraes,1981)。 本研 究 では捕食者 の影響 は見 出 さ

れなかったが,深 い場所 での低 い貝密度 は,捕 食者 を避

ける行動が 日本 に侵 入 した貝 に も残 っている,と い うこ

とを示 唆す る。

今 回は,環 境要 因間の相互作用 に よる貝 と卵 密度へ の

影響 を特 定で きなか った。 この ため には要 因の値 を固定

し,さ らに要因 を組 み合わせて実験 を行 う必 要があ る。

また,今 回 は8月 下 旬か ら9月 上旬 に限って調査 を行 っ

たが,環 境 要 因の貝 卵密度へ の影響 に季節 変化が あるか

調べ る ことも必要 である。 これ らは,今 後 の課題 であ る。

摘 要

水 田,水 路,河 川 におい て,ス ク ミリ ンゴガイ密 度 と

その卵塊密 度 を調査 し,そ れ らと環境要 因の評価 と して

用 いた水深,流 速,化 学 的酸素 要求量,貝 の捕食者相 と

の相関 関係 を調べ た 。平 均貝密 度は各棲息地 間でそ れぞ

れ水田3.72±1.31,水 路2.12±0.90,河 川3.20±1.85頭

/m2で あ ったが,有 意 な差 は検 出 され なか った。 卵密 度

は1.84±0.40,0.72±0.24,0.39±0.19個/m2で あ り,

棲 息地 問での差は有意 であ った。この貝の生存 に影響 を

及 ぼす 環境 要因 として,水 深(負 の相 関,40cm以 深 で

の 生存 の困 難)及 び流速(50cm/sec以 上 で の生存 の 困

難),COD(正 の相 関)が 示 された。高 いCOD値 は水 質

の劣化 を示す もので あ り,貝 の密度 は水質 の劣化 に よ り

高 め られ るこ とが示唆 された。捕食者 相につ いては,そ

の影響 は明確 では なか った。
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