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研究成果の概要（和文）：本研究では、仙台湾での現地調査、現場実験と室内実験により、津波によるウミニナ
類の減少が干潟の生態系機能にもたらした影響を推定した。野外での密度操作実験の結果、ホソウミニナは底生
動物優占種の生息密度・生物量と干潟表面の底生珪藻に対し負の影響を示した。また、室内実験においてウミニ
ナとホソウミニナは活発にろ過摂食を行い、その活性は10～30℃の範囲でいずれも高いが5℃では停止すること
がわかった。この結果から、震災直後のウミニナ類がいなくなった干潟では、底生微細藻類の増加や特定ベント
ス種の増加が生じる一方、ほぼ周年にわたりウミニナ類による懸濁有機物の除去能が低下したことが示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：Effects of absent of the facultative suspension feeder Batillaria species 
after the 2011 tsunami were investigated on tidalflats in Sendai Bay, Miyagi Prefecture. 
Density-controlled cage experiments showed that Batillaria attramentaria negatively affected the 
density and biomass of sympatric macrozoobenthos through reducing their major food component, 
microphytobenthos, on the sediment surface. Laboratory experiment showed that both of B. multiformis
 and B. attramentaria significantly reduced phytoplankton on the water column fo 2 hours incubation 
at a water temperature range of 10 to 30°C, while stopped at 5°C. These suggested that absent of 
Batillaria species induced proliferation of microphytobenthos at the sediment surface and increase 
in other macrozoobenthos that are potentially competing with mud snails with food sources. Shortly 
after the 2011 tsunami, function of water purification by the mud snail would also be lost 
throughout year. 

研究分野： 生態学

キーワード： ウミニナ科巻き貝　干潟　生態系機能　東日本大震災　ろ過摂食　種間相互作用

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、東日本大震災の津波がもたらした生態系への影響を、干潟の生態系機能（干潟のはたらき）の変化と
いう視点から推定した研究として、他に類を見ない。本研究は、ウミニナ類巻き貝の密度を操作して、震災直後
の干潟を実験的に再現した。その結果、震災後の干潟で実際に見られた様々な生物群集の変化を、「種間関係の
変化」の結果として説明できる可能性を示した。また、干潟の優占種であるウミニナ属巻き貝が活発にろ過摂食
を行うこと、一方で科が異なるカワアイではろ過摂食を行わないことが明らかになった。ウミニナ類は、干潟の
水質浄化能に重要な役割を果たしており、震災後にその機能が一時的に失われていたことが明らかになった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

 干潟は多くの生物の生息場として重要なだけでなく、沿岸域における水質浄化の場としても重

要である。東日本大震災の津波は、東北地方の干潟に大きな物理的攪乱をもたらし、景観や地

形が大きく改変された。多くの干潟で底生動物の多様性や密度が低下した一方、特定の種が著

しく増加した事例も報告されている（金谷ら 2012、Sato and Chiba 2016）。ウミニナ類は、仙台湾の

干潟に高密度で生息する殻長 3 cmほどの巻き貝であるが、2011年の津波により各地で個体群サ

イズが大きく減少し、一時的に絶滅した場所も多い（Miura et al. 2017）。一方で、小型の多毛類

（ゴカイの仲間）やヨコエビ類、ある種の二枚貝のように、震災後の干潟で一時的に非常に増えた

生物も見られる（金谷ら 2012、Sato and Chiba 2016）。本研究では、干潟の優占種であるウミニナ

類の不在がもたらした生態系機能の改変影響について，検証を試みた。 

 

２．研究の目的 

 

 本研究では、ウミニナ類の不在に起因する干潟生態系機能の改変について、以下の 2 つの観

点から研究を行った。（1）実験室での水濾過実験：干潟で多産するウミニナ類巻き貝は、餌を食

べ、底質を撹拌する「生態系エンジニア」である。ウミニナ類は、干潟表層の堆積物を摂食するデ

トリタス食者（はぎ取り食者）として認識されてきた。しかし、ウミニナ科のイボウミニナ Batillaria 

zonalis やリュウキュウウミニナ B. flectosiphonata は活発に懸濁物食を行うことが報告されている

（Kamimura and Tsuchiya 2006）。本研究では、ウミニナ類巻き貝による濾過摂食能を評価するた

めに、仙台湾に生息するウミニナ科のホソウミニナ B. attramentaria とウミニナ B. multiformis およ

びキバウミニナ科のカワアイ Pirenella pupiformis を用いた水濾過実験をおこなった。（2）野外で

の密度操作実験：震災後の干潟で特定種が増加した要因として、津波による底質・水質環境の

変化に加え、先住個体の不在による競争の緩和（生物的要因）を仮定した。そこで、干潟に多産

するホソウミニナに注目し、現場でケージを用いた密度操作実験を行うことで、彼らの「一時的不

在」が底質、底質表面の底生微細藻類、および共存する他の底生動物にもたらす影響を評価し、

震災直後の干潟を再現した。 

 

３．研究の方法 

 

一連の研究は、仙台湾の櫃ヶ浦干潟と東谷地干潟を主な調査地として実施した。 

（1）実験室での水濾過実験： 500mL 広口瓶に巻貝を 5 個体と浮遊珪藻 Chaetoceros calcitrans

を濾過海水で希釈した餌溶液（およそ830万 cells/mL）をいれ、各試験区から20分ごとに採水し、

濁度を計測した。試験区は 20℃の温度条件、各巻き貝種（櫃ヶ浦で採取したウミニナ、ホソウミニ

ナ、カワアイ）で 3 セットずつ設け、コントロールとして貝のいない試験区を 3 つ用意した。ウミニナ

とホソウミニナについては 5℃、10℃、20℃および 30℃の水温条件下でも実施した。 

（2）野外での密度操作実験：2017 年 7～10 月に櫃ヶ浦、2018 年 7～9 月に東谷地で野外実験を

行った。底を抜いた PP 製育苗箱（32.6 × 47.7 × 76 cm）10 個を、底質中に深さ 5 cm まで埋め、市

販の川砂を 5 cm 厚で敷きつめた。5 ケージにホソウミニナ 74 個体（400 個体 / m2）を加え（＋Bat

区）、ホソウミニナを添加しない 5 ケージを対象区（C 区）とした。7 月～9 月まで約 3 ヶ月現場に設

置し、終了時にケージ内の底質、底生微細藻類と大型底生動物を採取して分析した。 

 



４．研究成果 

 

（1）ウミニナ類巻貝 3 種の濾過能力比較および水温との関係 

 実験終了時、ウミニナとホソウミニナ試験区ではコントロール区に比べて大幅に濁度が低下して

いたが、カワアイ試験区では濁度の低下が観察されなかった（図 1）。ウミニナ科とキバウミニナ科

は系統的に大きく離れており、オニノツノガイ上科内でのウミニナ科の系統的位置から、濾過摂食

はウミニナ科が進化過程で祖先グループから受け継いだ形質であると考えられた。続いてウミニ

ナ属 2 種で水温条件を変化させた実験では、10～30℃の温度範囲で大幅な濁度の低下が見ら

れたが、5℃では濁度の低下が確認できず、低温環境下では濾過摂食が抑制されることが示され

た。濾過摂食では鰓を通して水中の懸濁物を集めることから、低温下での呼吸量の低下に伴って

濾過摂食が抑制されたと考えられる。 

 

図 1．水濾過実験の結果 

（2）底質改変効果－密度操作実験 

 

 2017 年櫃ヶ浦と 2018 年東谷地の実験で、ホソウミニナの底質改変影響について異なる傾向が

見られた。櫃ヶ浦では、底質項目（シルトクレイ含量、TOC、TN、C/N atm、chl. a、Eh、13C、15N、

phaeo）について処理間で有意差は無かった（p > ）.05。有意差は無かったが、+Bat 区でシルトク

レイ含量や TOC、TN は若干低下した。一方、東谷地では、+Bat 区で TN が約 1.4 倍となり（p < 

0.05）、有意差はないが TOC や chl. a も+Bat 区で増加傾向を示した。その他項目（Eh、C/N、13C、

15N、phaeo）については有意な違いはみられなかった。ホソウミニナによる底質改変は、2017 年

の実験では有機物やクロロフィルの除去、2018 年の実験では付加という逆の傾向を示した。砂質

干潟の東谷地では、懸濁物食による糞や擬糞の堆積作用、もしくは排泄物や底質撹拌を介した

微細藻類の成長促進効果（gardening）が顕在化しやすかったのかもしれない。 

 

（3）底生微細藻類への影響－密度操作実験 

 

 櫃ヶ浦では、Surirella spp.と Dimeregramma spp.は+Bat 区で有意に低密度となり、全細胞密

度、出現種数も+Bat 区で低い値を示した。nMDS プロット上で+Bat 区と C 区のサンプルは明
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瞭に区別され（図 2）、群集構造も有意に異なった（PERMANOVA; p < 0.05）。東谷地では、

Navicula spp.、Gyrosigma spp.および Cylindrotheca spp.、全細胞密度と出現種数は+Bat 区で

有意に高く、櫃ヶ浦とは逆の傾向であった。また、群集構造も処理間で有意に異なった。 

 

 

 
図 2．非計量多次元尺度法（nMDS）による処理間での底生微細藻類の群集構造比較 生息密度は属または上
位分類群でまとめ、出現サンプル数が 2 以下の分類群は除外した。（a）櫃ヶ浦および（b）東谷地での結果。群集

構造を PERMANOVA で比較した。必要に応じデータは平方根変換した。 

 

（4）大型底生動物への影響－密度操作実験 

 

 2 つの調査地は塩分や底質が異なっており、ケージ内の底生動物組成に違いがあったが、共通

して優占上位種への負の効果がみられた。櫃ヶ浦の実験では、第 1 優占種コケゴカイの生息密

度・湿重量がホソウミニナ添加区で有意に低かった。第 2 優占種以下の種に対しては有意な影響

は検出されなかったが、添加区で低密度となる傾向がみられた。また、群集構造も処理間で有意

に異なっていた（図 3；p < 0．01～0.05）。東谷地の実験では、底生動物の群集構造に違いはみら

れなかったが（p > 0.05）、第 1 優占種ニッポンドロソコエビの密度は添加区で有意に低下した。 

 

 底生微細藻類の密度や底質改変効果は 2 回の実験間で逆の傾向を示しており、餌環境や底

質改変が共存他種への負の影響を引きおこした要因とは考えにくい。そのため、ホソウミニナの移

動や摂食活動による、底質の物理的な攪乱が原因となっていた可能性がある。 

 
 

図 3．非計量多次元尺度法（nMDS）による処理間での大型底生動物の群集構造比較 （a）櫃ヶ浦および（b）東谷
地の結果。群集構造を PERMANOVA で比較した。 
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（5）まとめ 

 

 震災後の干潟では、アサリのような二枚貝やウミニナ類のような巻き貝、アナジャコ類やニホンス

ナモグリといった大型の底生動物が流されたり、新たに運ばれてきた砂が厚く堆積したりして、多

くの場所で先住個体のいない空白のハビタットが創出された。本研究において、室内でのろ過摂

食実験の結果から、ウミニナ類は水温 10℃～30℃の水温範囲において活発に植物プランクトン

を濾し取って食べていることが明らかになった。ウミニナ類がいなくなった震災後の干潟では、干

潟の持つ水質浄化能のうち、懸濁微細有機物を摂食除去する機能が低下していたことが示唆さ

れた。また、野外で行った密度操作実験の結果から、ウミニナ類が高密度（本実験の条件では

400 個体 / m2）で生息していた干潟では、底生微細藻類の群集組成や密度、種多様性に対して

状況依存的な変化を引き起こすとともに、共存する大型底生動物の優占種へ負の影響をおよぼ

していたことがわかった。この結果は、東日本震災後の干潟でみられた「特定の底生動物種の増

加」が、ベントス群集内におけるさまざまな種間相互作用の変化、特にウミニナ類のような生態系

エンジニア種の一時的な不在によって引き起こされた可能性を示している。 

 

 本研究で得られた結果から、東日本大震災が引きおこした一時的な干潟の優占種不在は、干

潟の水質浄化能のような生態系機能が大きく改変されていたこと、またウミニナ類と他の底生動物

の間に存在した多様な種間相互作用の喪失により、干潟の生物群集構造も変化していたことが

示唆された。 
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