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–– 学学術術資資料料  （（Scientific data）） ––

瑞瑞浪浪層層群群明明世世層層産産 Kotorapecten egregius (Itoigawa, 1955)（（ミミズズナナミミ 
ホホタタテテ））にに開開けけらられれたた八八腕腕目目にによよるる穿穿孔孔捕捕食食痕痕のの発発見見
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Abstract 

Very small, stereotyped drill holes are found in 15 shells of Kotorapecten egregius (Itoigawa), 
collected from the lower Miocene Akeyo Formation (ca. 18 Ma) of the Mizunami Group in Mi-
zunami City, Gifu, central Japan based upon the examination of the collection of Mizunami Fossil 
Museum. These drill holes can be assigned to the ichnotaxon Oichnus ovalis Bromley, attributed 
to predation by octopods. These examples are the oldest fossil records of the octopod-predatory 
drill holes found in Japan. 
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1. ははじじめめにに

貝類や十脚類などの海生無脊椎動物化石には，

捕食による穿孔痕（＝穿孔捕食痕）が残されることが

ある（Robba and Ostinelli, 1975; Klompmaker et al., 
2013 など）．穿孔捕食痕は，Bromley（1981, 1993）や
Wisshak et al.（2015）をはじめとする研究により様々な
形状が識別・整理され，生痕化石種としての学名が

与えられている．軟体動物のタマガイ科やアッキガイ

科腹足類は，accessory boring organ からの分泌物と
歯舌で穿孔し，それぞれ特徴的な穿孔捕食痕を残す

ことがよく知られている．また，頭足類の八腕目（タコ

目）も捕食時に被食者の殻を穿孔する場合があること

が知られている（藤田, 1916; 浜田, 1974; Nixon et al., 
1980; Bromley, 1993; Runham et al., 1997; Harper, 
2002; 藤田・山本, 2003 など）．八腕目は，貝類を捕
食時に対象の殻を破壊したり，こじ開けることができな

い場合は閉殻筋（貝柱）などの特定の部位に穿孔し，

貫通後に後唾腺分泌液を注入し，対象を麻痺させた

のちに殻を開けて捕食するという（藤田・山本, 2003な
ど）．腹足類の穿孔捕食痕は主に開口部が真円形で

あるが（Bromley, 1981など），八腕目の穿孔捕食痕は
開口部が楕円形または卵円形で穿孔捕食痕の縦断

面がすり鉢状を呈する特徴的な形状であり，これらは

Bromley（1993）により生痕化石種 Oichnus ovalis とし
て記載されている．Oichnus ovalis は，世界各地の白
亜紀以降の地層から報告されているが（Klompmaker 
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et al., 2013; Klompmaker and Landman, 2021など），瑞
浪市化石博物館に収蔵されている瑞浪層群明世層

産 Kotorapecten egregius (Itoigawa, 1955)（和名：ミズ
ナミホタテ，以下和名を用いる）からも発見された．本

生痕化石種は鮮新統以降から多くの記録がなされて

いるが，中新世以前の記録は少なく（Todd and Harper, 
2011; Klompmaker and Landman, 2021など），なかで
も日本において本標本が O. ovalis として確実な形状
を示すものとして最古の記録となるため報告する．な

お，本論で図示した標本には標本番号 MFM13035
～MFM13049 を付与し瑞浪市化石博物館に収蔵す
る． 
 

2. 産産地地ににつついいてて 
 
本論で報告する穿孔された瑞浪層群産ミズナミホ

タテ 15 個体のうち 13 個体は中央自動車道瑞浪イ
ンター建設工事に伴う調査で採取された（Fig. 1 の
Loc. 1）．この調査では数多くの露頭から化石を採取
しているため，標本ごとの詳細な産地や層準の特定

が困難であるが，標本ラベルや母岩の岩相から瑞

浪層群明世層山野内部層から採取されたものと推

定される．また，この調査で明世層より採取され瑞浪

市化石博物館に収蔵されている二枚貝類は 16,285
点にのぼる．残りの 2個体は，瑞浪市化石博物館指
定の野外学習地（Fig. 1の Loc. 2）から採取され，層
準は山野内部層の下部（“ウソシジミ化石層”の上位

約 1 m）である．なお，瑞浪層群明世層は前期中新
世（約 18 Ma）の堆積物である（安藤ほか, 2020）． 

3. 瑞瑞浪浪層層群群産産 Oichnus ovalisのの特特徴徴 
 

本研究で Oichnus ovalis を見出した 15 個体のミ
ズナミホタテ標本と穿孔捕食痕を Figs. 2–5に，それ
ぞれの標本と穿孔捕食痕の計測値を Table 1 に示
す．電子顕微鏡画像は，名古屋大学理学部 E 館に
ある日立ハイテクノロジー社製電界放出型走査電

子顕微鏡 SU6600 を用いて撮影されたものである．
なお， MFM13049（Fig. 4H）は展示台に固定して
展示されている標本であるため（Fig. 4G），殻の計
測と穿孔捕食痕の拡大撮影は行っていない．

Itoigawa（1955）や糸魚川ほか（1981–1982）によれ
ば，ミズナミホタテは個体変異が大きく，本論で扱う

標本も放射肋の数や形態が様々である． 
 

Table 1. Measurements of Kotorapecten egregius  
and Oichnus ovalis. 

Specimen Shell (width)
(mm)

Shell (length)
(mm)

Drilling hole
(width) (mm)

Drilling hole
(length) (mm)

MFM13035 40.7 45.0 0.92 1.10

MFM13036 40.9 44.6 1.05 1.29

MFM13037 31.1 35.9 0.66 0.69

MFM13038 52.6 59.5 0.93 0.94

MFM13039 78.2 74.98+ 0.96 1.04

MFM13040 48.0 51.4 1.35 2.17

MFM13041 30.9 32.8 0.29 0.45

MFM13042 44.1 47.8 0.72 0.83

MFM13043 27.7 28.1 0.51 0.53

MFM13044 51.6 55.6 0.41 0.94

MFM13045 41.6 46.9 0.79 0.95

MFM13046 50.0 54.3 0.98 1.03

MFM13047 41.5 43.4 1.57 0.77

MFM13048 31.2 32.5 0.53 0.69

 
 

 

Fig. 1. A, Map showing studied area. B, Details of the collecting sites of the specimens. The scale 
topographic map “Mizunami” on 1/25,000 scale published by the Geospatial Information Author-
ity of Japan is used as the basic map.
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Fig. 2. Oichnus ovalis in Kotorapecten egregius. A, B, MFM13035. C–F, MFM13036; F, close-up 
view of E (Black dotted frame). G, H, MFM13037. I, J, MFM13038. K, L, MFM13039. Figs. 2E 
and 2F are photographed by SEM (SU6600). Black arrows indicate drill holes. White scale bars = 
1.0 cm. Black scale bars = 0.2 mm. Blue scale bar = 0.02 mm. 
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Fig. 3. Oichnus ovalis in Kotorapecten egregius (continued). A, B, MFM13040. C, D, MFM13041. E, 
F, MFM13042. G–J, MFM13043; J, close-up view of I (Black dotted frame). K, L, MFM13044. M, N, 
MFM13045. O, P, MFM13046. Figs. 3I and 3J are photographed by SEM (SU6600). Black arrows in-
dicate drill holes. White scale bars = 1.0 cm. Black scale bars = 0.2 mm. Blue scale bar = 0.02 mm.
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Fig. 4. Oichnus ovalis in Kotorapecten egregius (continued). A–D, MFM13047; D, close-up 
view of C (Black dotted frame). E, F, MFM13048. G, exhibition of the MFM13049 (black 
frame). H, close-up view of MFM13049. Figs. 4C and 4D are photographed by SEM (SU6600). 
Black arrows indicate drill holes. White scale bars = 1.0 cm. Black scale bars = 0.2 mm. Blue 
scale bar = 0.02 mm. 

 

 
穿孔捕食痕はいずれもミズナミホタテ 1 個体につ

き 1点あけられている．穿孔捕食痕の形状について，
標本により僅かな差異はあるものの，いずれの穿孔

もその長辺は 2 mm未満と非常に小さく（Table 1），
開口部外層及び内層の外形は楕円形，卵円形もし

くはひし形であり，穿孔開口部外層の長辺の両端に

浅い三角形状の切れ込みを有する（Fig. 4D）．穿孔
の縦断面は開口部外層から内層に向かってすり鉢

状に窄 ま る ． 15 個体の う ち MFM13044 と

MFM13045を除く 13個体の穿孔は貫通している． 
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穿孔捕食痕内壁には層状の筋が観察されるが

（Figs. 2F, 3J, 4D），Nixon et al.（1980）が示すよう
に穿孔時の傷ではなく殻の葉状構造と見られる．

これらの特徴は，八腕目によって穿孔された O. 
ovalis の記載（Bromley, 1993）に一致し，特に
MFM13039（Fig. 2L）や MFM13047（Fig. 4B）の
形状はそのホロタイプに外観が一致する．したが

って，本論で図示した穿孔は全て八腕目によって

掘削されたといえる．さらに貫通した穿孔を持ち，

離弁状態で産出した個体は八腕目による穿孔が

成功し，捕食された可能性が高い．穿孔の大きさ

と殻の大きさに相関は見られないが（Table 1），こ
の点はすでに Harper（2002）をはじめとする先行
研究によって示されており，これを支持する結果と

なった． 

 

 
Fig. 5. A, B, Observation of Octopus vulgaris feed-
ing on live Ruditapes philippinarum shell (June 
21th, 2014 in Natural History Museum, Kishiwada 
City). Arrows indicate shell of R. philippinarum. 
C–F, Oichnus ovalis in R. philippinarum, 
MFM150002; C, arrow indicates drill hole; F, 
close-up view of E (Black dotted frame). Figs. 5E 
and 5F are photographed by SEM (SU6600). Red 
dotted line shows the drilling area. Scale bar C = 
1.0 cm. Scale bars D, E = 0.2 mm. Scale bar F = 
0.02 mm. 

また，殻表側の穿孔の切れ込みが長辺の両端

以外の箇所にみられものや，殻表側の穿孔周辺

が複数の傷によって不規則な形になっているもの

もある（たとえば Figs. 2D, 2E, 2J, 3B）．この要因に
ついて Bromley（1993）や Harper（2002）は，八腕
目が捕食対象を回転するなど動かした結果による

ことを示唆している．なお，Fig. 5 は，2014 年 6 月
21 日に筆者がきしわだ自然資料館（大阪府岸和
田市）において飼育されていた Octopus vulgaris
（マダコ）に紐や接着剤を用いて意図的に両殻を

接 着 し ， 腕 に よ る殻 の開 閉 を困 難 に し た

Ruditapes philippinarum（アサリ）を与えた時の捕
食時の様子と穿孔捕食痕である．穿孔の開口部

は楕円形を呈するが，その周囲には不規則な削

剥や浸食が見られる（Fig. 5D）．捕食時にマダコ
は頻繁に殻を動かしており（Figs. 5A, 5B），このこ
とが前述の形になった可能性が高い． 
殻表における穿孔捕食痕の分布を Fig. 6 に示

す．Harper（2002）はアメリカ合衆国フロリダ州の
鮮新統および更新統産イタヤガイ科では左殻の

ほうが右殻よりも有意に穿孔される個体が多いこと

を示したが，瑞浪層群産のミズナミホタテでは左

殻と右殻の穿孔個体数に大きな違いは見られな

い．その一因として Harper（2002）の扱ったイタヤ
ガイ科の種（Chlamys comparilis や Pecten tami-
amiensis）は，右殻の方がより膨らむなど左殻と右
殻に形態的差異があるが，ミズナミホタテの左殻と

右殻には足糸湾入以外に形態的差異が非常に

小さいことが考えられる．また，Harper（2002）では
いずれの標本も殻の中央よりも左右にずれた位置に

穿孔捕食痕が集中しているが，ミズナミホタテでは両

殻とも穿孔捕食痕は殻の中央にまとまっている（Fig. 
6）．Doneddu（2009）やKlompmaker and Kittle（2021）
をはじめとするこれまでの研究により，八腕目が後唾

腺分泌液を標的器官に注入するため貝類の特定の

部分に穿孔することが判明しており，ミズナ 
ミホタテの場合は殻の中央を八腕目が意図的に

狙ったと推測される．  
瑞浪層群からは， 500 種を超える貝類化石が

産出しているが（糸魚川ほか , 1981–1982），O. 
ovalis が見出されたのはミズナミホタテのみである．
この要因として，標本の選択的な採取，化石の保

存状態による見落とし，たまたまミズナミホタテに

開けられた穿孔捕食痕が識別しやすかった，とい

う人為的影響があるかもしれない．しかしながら，

八腕目は極めて高度な認知行動を示し，捕食に

も嗜好性が見られるため（浜田, 1974; Fiorito et al., 
1990; 池田, 2004 など），瑞浪層群産貝類の中で
も特定の種が八腕目によって選択的に穿孔・捕

部分に穿孔することが判明しており， ミズナミホタテ

の場合は殻の中央を八腕目が意図的に狙ったと推

測される．
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食された可能性もあり，そのうちの一種がミズナミ

ホタテであったと考えられる． 
 
 

 

Fig. 6. The distribution of Oichnus ovalis in Ko-
torapecten egregius. A, right valve. B, left valve. 
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