


掘削に伴って糞塊が排出されることになる。坑道の出入
り口は 60 ～ 100 cm程度離れており，入口は干潟表面に
直径 5～ 6 cm，深さ 2～ 3 cmの上に開いたじょうご型
で開口する一方，出口には直径 10 ～ 15 cm程度の広が
りで糞塊が積み上げられ（図 1B），黄橙色ないし橙色の
肛門端が覗くこともある。ただし，入口が不明瞭なこと
も少なくない。糞塊やじょうご型開口部が一見全く認め
られない場所を掘っても時に虫体が見つかるから，ひと
潮のうちにまったく糞塊を築かない個体もいることにな
る。糞塊ひとつの湿重量はおよそ 80 ～ 150 g，稀に 230 
gに達する。糞塊を構成する「紐」の直径（ないし長
径）はおよそ 7～ 13 mmで，多くは始端から終端まで
ほぼ同径だが，そうでない例も稀に見られた。以上は，
HATAI & MII（1955；論文では単に Balanoglossusとして
記述）による高知県浦ノ内湾干潟における観察，和田・
山本（1984）による畠島における糞の排出状況や形状調
査，および坂井ほか（2001）による能登半島沿岸潮下帯
における調査や水槽観察による本種の知見とおおむね矛
盾しない。ただ，和田・山本（1984）が巣穴内径を 8.5
～ 17.0 mmとしている点は食い違う。測定部位が異な
ったのかもしれない。さらに，坂井ほか（2001）は糞塊
が紐状にはならず単峰または双峰の砂山を築くとしてい
るが，この差異の原因は未解明である。

方 　 　 法

畠島の西岸に広がる干潟（図 2A）において，1972 年

7 月と 12 月および 1973 年 3 月～ 5月の予備調査の結果
を参考にして，ワダツミギボシムシの糞塊をすべてカバ
ーするように調査区を設けた（図 2B）。なお，この調査
区から西方（小丸島寄り）にやや離れた場所─ OHGAKI 
（2003）などが報じた Plot 21 と 22 を含む─にも時に糞
塊が少数出現したが，本調査からは除外した。調査は
大潮の干潮時刻を挟んで行い，1973 年 6 月 16 日，1976
年 5 月 31 日と 6月 29 日，および 1977 年 6 月 4 日には，
岸から引いた定線をもとに，メジャーを使って 10 mの
メッシュを作成し，各メッシュ内の糞塊数をすべて数え
た。さらに，1978 年 5 月 8 日，6 月 21 日，および 7 月
20 日には，この調査区内の，隣り合うそれぞれ 6個，8個，
そして 6個のメッシュごとに，10 m四方を縦横 1 mご
とに仕切ったナイロンロープ製枠（阿部直哉氏より借用）
を使って，糞塊の位置を方眼紙に精密にプロットした。
この時，糞塊は周囲にも多数認められたが，データは採
らなかった。以上すべての調査において，対象は棒状構
造が明確な糞塊に限った。

結 　 　 果

10 m四方の各メッシュ内（位置と名称は図 2B参照）
で発見された糞塊数と平均密度を表 1に示す。なお密
度の母数は，糞塊が見られたメッシュの数に単純に 100 
（m2）をかけたものであり，面積がそれ以下であるメッ
シュ（B8，D8，E7，F7，G7，H6）についての補正は行って
いない。さらに，和田・山本（1989）の詳細なデータ
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図 2 A：畠島干潟の地図（TOKIOKA（1963）の text－fig．2を改変）。Baは“Balanoglossus field”，すなわちワダツミギ
ボシムシ糞塊の原図執筆当時の分布域，破線で囲った四角は調査区（図 2B）のおおよその位置を示す。B：調
査区を構成するメッシュの配置。

Fig.2. A：Map showing the sandy flat west of Hatakejima Island，modified from TOKIOKA （1963，fig．2），“Ba”indicating the 
“Balanoglossus field”and dashed lines，the approximate site of the present survey．B：10m x 10m quadrats surveyed from 
1973 to 1978．
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と比較するために，C4 ～ C6 と D3 ～ D6（計 700 m2）
をその「永久コドラート（No.1）」（20 m× 36.5 m=730 
m2），そして E3 ～ E6（計 400 m2）を「永久コドラート
（No.2）」（10 m× 36.5 m=365 m2）と対応させた（筆者
による 1978 年の小規模精密調査の結果には適用できな
かった）。この処置は，上記和田・山本報告の著者のひ
とり和田恵次博士による永久コドラートの位置について
のご教示（和田，私信）に基づき，それを小文における
調査区メッシュで可能な限り再現するために，筆者が専

断で行ったものである。こうして求めた 2つの「永久コ
ドラート」相当区域における糞塊の最高密度の年次推移
を，和田・山本（1989）による 1981 ～ 88 年のデータ
で補完して示したのが図 3である。1973 年と 1977 年は
それぞれ 1 回しかデータがないので，やむなくこれを
年間最大値とみなしたが，1976 年と 1978 年はそれぞれ
複数回調査したのでその最大値を用いた。和田・山本
（1989）は 1981 年 7 月以来，年間 4～ 12 回の調査を行
った。1984 年 7 月 14 日までは「永久コドラート（No.1）」

表 1 畠島干潟におけるワダツミギボシムシの 10 m×10 mメッシュ毎の糞塊数。メッシュの名称は図 2B参照（調査
期間を通じて糞塊が全く出現しなかったメッシュは本表から除外）。

Table 1．Number of casts deposited by Balanoglossus carnosus on 10 m×10 m quadrats on a sandy flat on Hatakejima Is．，
Tanabe Bay，Japan．（Mesh codes as in Fig．2B；cast－free quadrats omitted；blank boxes indicate no data．）

調査年月日 Date of survey
メッシュの名称

 Mesh code  16 June 1973  31 May 1976  29 June 1976  4 June 1977  8 May 1978  21 June 1978  20 July 1978

A3 0 0 2 0
A4 0 0 3 0
A5 0 0 1 1
A6 0 0 0 2
B2 6 1 1 0 26 4
B3 5 0 5 4 41 10
B4 4 0 20 11 6
B5 0 0 15 16 4
B6 0 4 4 9
B8 0 0 1 0
C1 2 0 0 4
C2 14 6 2 9 26 11 17
C3 24 17 19 9 27 13 22
C4 15 17 15 20
C5 14 21 21 19
C6 1 10 12 12
C7 0 2 3 7
C8 6 0 0 0
D1 7 2 1 0 18
D2 35 13 17 0 14 2 18
D3 24 7 15 19 18 6 16
D4 13 12 10 22 16
D5 5 9 12 25
D6 6 10 15 21
D7 20 8 6 25
D8 4 0 0 0
E2 0 5 3 16
E3 2 3 4 11
E4 14 25 19 23
E5 10 15 9 23
E6 31 33 14 21
E7 6 7 14 30
F4 8 4 1 7
F5 20 9 0 10
F6 22 11 20 9
F7 1 10 8 16
G4 0 2 0 0
G5 6 4 0 0
G6 10 4 5 12
G7 2 4 4 20
H6 2 5 0 0

合計　Total 339 280 301 433 152 56 107
糞塊が見られたメッシュの数 
Number of quadrats with casts 31 30 33 30 6 8 6

平均密度
 Average density (m－2) 0.11 0.09 0.09 0.14 0.25 0.07 0.18
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のみを用いたが，1984 年 7 月 23 日からは「永久コドラ
ート No.2」を新設して併用したので，密度もこれに応
じて，それぞれの年間最大値を使用して計算した。た
とえば，和田・山本（1989）の表１から，1985 年には
No.1 と No.2 が併用され，7 月 17 日に前者で 29 個，後
者で 25 個と，ともに当該年における最大値であったの
で，両者を合計した 54 個を 2 つのコドラートの合計面
積 1,095 m2 で割って，密度を 0.05 と算出した。
また，上記のように和田・山本（1989）が 1984 年 7
月 23 日に「永久コドラート No.2」を新設したのは，和
田の記憶（私信）によれば，その時点で糞塊の分布域が
以前より広くなっていたことへの対応であった可能性が
高く，調査全期間を通じて「永久コドラート」の外には
糞塊はほとんど認められなかった。つまり，和田・山
本（1989）の調査はすべて，糞塊分布域を網羅していた
ことになる。そこで，筆者の 1973 年，1976 年，および
1977 年のデータと和田・山本（1989）により，畠島西
岸干潟における糞塊実数（年間最大数）の年次変化を図
3に重ねてプロットした。
さらに，OHGAKI（2001 など）は 1 m2 あたりの最大出
現数のみを記録しているので，それとの比較検討のため
に，1978 年に 3 回おこなった精密なプロットから，そ
れぞれの 1 m2 あたりの最大出現数を求めたところ，5

月 8 日には 3個，6月 21 日には 2個，そして 7月 20 日
には 3個であった。

考 　 　 察

表１から，1973 ～ 1977 年には畠島西岸干潟の調査区
全体では 300 ～ 400 個程度の糞塊が観察され，また 10 
m方形枠あたりの最高密度が 0.3 /m2 程度であったこと
がわかる。当時の糞塊分布域の面積は，方形枠 30 ～ 33
個分，つまり 3,000 ～ 3,300 m2 で，顕著な変動はなかっ
た。この面積は 1978 年でも大きく変わらなかったと考
えられる。なお，筆者の野帳によれば 1975 年 4 月 25 日
に調査区全体を対象に糞塊を数えあげて約 250 と記録
し，1 m2 あたりの最高密度を 3 ～ 4 個としている。こ
のカウントがメッシュを使わない粗いものであったこと
を考慮すれば，1975 年の糞塊数は表 1が示す 1976 年に
ほぼ匹敵するものと判断できる。ところが和田・山本
（1989）と和田（上記私信）によれば，1981 年 7 月 30
日から 1984 年 7 月 14 日までは生息面積が 730 m2 で推
移し，同年 7月 27 日から 1988 年 7 月 31 日までは 1,095 
m2 に増加したわけである。なおそれ以降については，
糞塊実数と分布域に関して利用できるデータは皆無であ
る。ともあれ，1970 年代と比べて 1980 年代には糞塊分
布域が約 3 分の 1 程度に減少したことになる。糞塊数
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図 3 畠島干潟におけるワダツミギボシムシ糞塊の各調査年における最大実数（太線），最大密度（細線），および生
息域の面積（両矢印）の年次変化；1981 年から 1988 年は和田・山本（1989）のデータによる。詳細は本文参照。

Fig.3. Annual changes in maximum number （thick line），highest density （thin line），and distribution areas （double arrows） 
of casts deposited by Balanoglossus carnosus on the Hatakejima Island sandy flat．Pre－1978 densities adjusted for direct 
comparison with WADA and YAMAMOTO （1989） （for smaller distribution areas）．
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（最大値）も，1981 年およびそれ以降には 100 個以下と
なり，1988 年には 13 個にまで落ち込んだ。糞塊の密度
も図 3が示すように，1980 年代は 1983 年を除き，1970
年代と比べて顕著に減少している。ちなみに，1983 年 5
月 13 日と 8月 23 日に和田・山本（1989）は「永久コド
ラート No.1」（つまり当時の分布域全体）でそれぞれ 53
個と 59 個の糞塊を数えている。ちょうどこれらと同日
に行われた OHGAKI et al．（1985）の調査では，この状況
を相対的存在度「cc = abundant」と評価している。
1983 年より後の田辺湾では，京大瀬戸臨海実験所前
タイドプールのカサガイ類（和田，1987）や畠島潮間
帯ウニ類（OHGAKI et al．，2019）でも個体数の激減が報
じられている。大垣（2008）は，田辺湾における 1955
～ 2005 年の水質変化を詳しく解析して「1960 年代から
1980 年代にかけて，有機負荷の増大によって田辺湾の
富栄養化が進み，1980 年代にピークに達した。その後
は負荷の軽減に加え，黒潮の接近に伴う湾内水交換の活
発化にも助けられて水質の改善を見た。」（p．25）と結論
づけた。富栄養化の影響は，畠島のワダツミギボシムシ
にも及んだのかもしれない。なお，ワダツミギボシムシ
は，学生実習による磯観察の 1949 年から 1983 年までの
結果を総覧した大垣・田名瀬（1984a，b）でもほぼ常に
その存在が記録されており，大垣（1989）の「畠島を含
む田辺湾湾奥域で 1980 年以前約 30 年内に変化が気づか
れた種」にも認定されていないから，1980 年よりも前
には畠島干潟におけるワダツミギボシムシ糞塊の分布や
密度に目立った年次変化はなかったとの推測が可能であ
る。これが正しければ，小文で報告した 1970 年代の生
息記録は，当該個体群の昔日の姿を定量的に推定する手
がかりとなりうる。
すでに引用した大垣（2008）の結論にしたがえば，

1990 年代およびそれ以降には田辺湾の富栄養化がおさ
まってきたわけだが，畠島のワダツミギボシムシにそ
れがどのように影響したのか，興味がひかれる。よる
べき唯一のデータは，冒頭で述べた大垣博士らによっ
て 1993 年から 5年ごとに行われてきた畠島全周調査の
結果である。この調査では対象種すべてについて 1 m2

あたりの最大密度が記録され，小文の調査区域を含む
干潟が Plot 18 として常に調査対象に含められているが，
ワダツミギボシムシ（糞塊であろう）は 1993 年には
それが 1 ～ 9 個の「ランク r」と評価された（OHGAKI，
2001）。1998 年には表現法が少し変わって最大密度が 2
～ 9 個の「ランク 1」とされ（OHGAKI，2002），その後
の 2003 年調査（OHGAKI，2003），2008 年調査（OHGAKI，
2012），2013 年調査（和田，私信）ではこの評価がその
まま維持された。しかし，2018 年調査（和田，私信）
では最大密度が 1個の「ランク①」とされ，1ランクダ

ウンとなった。これらと比較できるデータは 1980 年代
にはないが，1970 年代には上記のように 1975 年に 3 ～
4個，1978 年に 2～ 3個という数値が得られている。さ
らに，時岡ほか（1966）の第 21 図（荒賀忠一氏撮影の
現場写真）から，1966 年ごろの畠島干潟の糞塊の（お
そらく最高）密度を1 m2あたり4個ほどと推測できる（糞
塊の大きさから撮影範囲を推定）。これらはすべて，上
記基準では「ランク 1」となる。つまり，1 m2 あたりの
最大密度でみるかぎり，富栄養化がおさまった時期に相
当する 1993 年以降も，富栄養化が進行した 1960 年代や
1970 年代と同程度で推移し，2018 年時点で減少したこ
とになる。しかしながら，1980 年代の関連データが欠
けているので断定的な議論は避けるべきだが，1970 年
代の約 3,000 m2 という広い分布域と 280 ～ 433 個という
多数の糞塊数が 1990 年代以降にも“同程度で推移”し
たと想定するのは，1980 年代後半における当該個体群
の顕著な衰退傾向からみて，やはり無理があろう。畠島
干潟におけるワダツミギボシムシの 1990 年代から今日
にいたる生息実態を正確にたどることは，残念ながらこ
こで断念せざるをえない。同時にこの全周調査は，1993
年以来 2018 年まで畠島干潟のワダツミギボシムシ個体
群が存続してきたという重要な事実を示してくれる。こ
の場を借りて，大垣博士の志を継ぐ方々による全周調査
継続のご労苦に敬意と謝意を表する。また，小文が畠島
生物相の長期モニタリングになにがしかの寄与ともなれ
ば幸いである。
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Summary

The number and distribution of casts deposited by the 
tropical enteropneust Balanoglossus carnosus （WILLEY，
1899），surveyed on a sandy flat on Hatakejima Island，Tanabe 
Bay，Japan，primarily in 1973，1976 and 1977，were compared 
with published reports of subsequent surveys．Each survey 
conducted prior to and in 1977 was performed during the day 
at the lowest spring tide，the casts being counted in fixed 10m 
x 10m quadrats over the entire habit area．The survey results，
varying between 280 and 433 casts counted in each survey，
over an area of 3,000 to 3,300m2，possibly represent the oldest 
quantitative records of casts for the Hatakejima population．
Compared with later published records，the former indicated 
a remarkable decrease in the number of casts，distributional 
area，and cast densities after 1983．Nevertheless，the published 
records confirmed the continued existence of the population 
to 2018 （final year of recording）．The extensive distribution 
areas and high cast numbers in the 1970’s，compared 
with published data for the 1980’s and later years，may be 
considered comparable to former population densities in a less 
eutrophied Tanabe Bay environment． 
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