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研究成果の概要：外来海産軟体動物であるコウロエンカワヒバリガイ（二枚貝）とシマメノウ

フネガイ（巻貝）が、在来生物に及ぼす影響を実験的に解明した。前者については、和歌山県

紀ノ川河口の潮間帯で除去実験を行い、在来種のドロフジツボを被覆して殺し、潮間帯下部の

生物群集の様相を一変させていることを明らかにした。外来海産二枚貝が在来生態系に大きな

影響を及ぼしている例として、世界で二例目の発見である。後者については室内実験を行い、

宿主である在来巻貝の移動を抑制する傾向を検出できたが、在来巻貝の成長を阻害するという

当初の仮説を支持する結果は得られなかった。
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１．研究開始当初の背景
　近年、世界中で外来海洋生物による
在来種や在来生態系への被害、様々な
産業への損害が発生、深刻化しており、
その対策の進展が望まれている。しか
し、日本では、2005 年に施行された「特
定外来生物法」でも海洋生物は対象外
となっており、外来海洋生物の輸入や
移動の規制や、被害の軽減をはかるた
めの公的な対策は何も行われていない。
この背景には、外来海洋生物が在来生
態系に及ぼす影響に関する実験的な検

証が、日本では全く行われてこなかったこ
とがある。野外での長期的な観察によって
外来の二枚貝（ムラサキイガイ）が在来の
マガキ（牡蠣）を被覆して部分的に消滅さ
せたという調査結果はあっても、野外や室
内での外来海洋生物の除去・付加実験によ
って、在来種への影響を検証・解明した事
例は、皆無であったわけである。日本での
外来海洋生物問題への対策を進めるには、
こういった実験的な研究によって、在来生
態系への影響を検証・解明することが不可
欠な現状にあった。
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２．研究の目的
　そこで、この研究課題では、オース
トラリア・ニュージーランド原産の外
来海産二枚貝コウロエンカワヒバリガ
イ Xenostrobus securis と、アメリカ
合衆国太平洋岸原産の外来巻貝シマメ
ノウフネガイ Crepidula onyx を対象と
して、日本の侵入地で在来生物群集に
及ぼしている影響を、野外実験と室内
実験によって解明することをめざした。
この 2種を研究対象としたのは、前者
は主に競争的排除と生息場所の改変作
用を通して、後者は外部寄生によって、
在来生物に影響を及ぼしていると考え
られており、この 2つの作用は、外来
海洋生物と在来生物との種間関係とし
て報告されてきた、競争・寄生・生息
場所の改変・捕食~被食・疾病の伝搬・
交雑という主要な作用の中で、これま
で世界的に見て実証例が大変に少ない
ものだからである。

３．研究の方法
（1）  外来二枚貝コウロエンカワヒ
バリガイによる競争的排除と生息場
所改変を通した在来種への影響の実
験的解明
本種は、汽水域の潮間帯に棲息する

固着性の二枚貝で、1972 年に岡山県児
島湾で初めて発見された後、平均約 25km
の分散速度で本州から九州各地の内湾
域に着実に分布を拡大しつつあり（岩
崎ほか、2004a,b）、大きな河川の河口
域にある岩礫では大きな二枚貝床を形
成して優占種となっている。1990 年代
には、ヨーロッパのアドリア海および
その周辺海域にも侵入したことが明ら
かになっている。同所的に棲息する在
来生物に対して、被覆による競争的排
除と群集構造の改変による幼生の着底
阻害や摂食活動の阻害という作用を通
して負の影響を与えている可能性が示
唆されているが、それを実証した研究
は世界的にも全く存在していなかった。
和歌山県の紀ノ川河口部では、本種

が在来のドロフジツボ（固着性のフジ
ツボ）やマガキ（固着性の二枚貝）、イ
シマキガイ（匍匐性の巻貝）やカノコ
ガイ（匍匐性の巻貝）と同所的に分布
しているが、これまでの予備的な観察
では、本種の密度と在来種の密度とが
負の相関関係にあることがわかってい
る。そこで、野外で本種と在来固着生
物の除去実験を行い、室内で在来巻貝
の生息場所選択実験を行うことによっ
て、

仮説 1：固着性の二枚貝である本種が、ニ
ッチを同じくする在来種ドロフジツボ
を競争的に排除している。

仮説 2：本種が群集の構造を改変すること
によって、匍匐性の巻貝の摂食活動を
阻害している。

とする仮説を検証した。

（2） 外来巻貝シマメノウフネガイによる在
来種への外部寄生の影響

本種は、内湾域の潮下帯に棲息する大型
の巻貝の貝殻の表面だけを生活空間とする
外部寄生性の巻貝で、1969 年に神奈川県三
浦半島で初めて発見された後、約 22km の分
散速度で東西に分布を拡大させており、2000
年代に入って、ついに北海道でも確認され
るに至っている（岩崎ほか、2004a&b）。場
所によっては爆発的に増加して全ての在来
巻貝に1-4個体が付着していることがある。
近縁種のネコゼフネガイも、ヨーロッパか
ら北米各地へ侵入して大発生したことが知
られており、大型の巻貝の貝殻の表面に付
着してその摂食活動を阻害し、宿主の成長
を遅滞させている可能性が示唆されている。
しかし、外来海洋生物の外部寄生による負
の影響は世界的にも未だ実証例がなく、宿
主と外部寄生者との行動的やり取りも未解
明のままであった。
　愛知県の三河湾に浮かぶ三河大島には、
本種シマメノウフネガイの密度が極めて高
い場所があり、在来巻貝であるアカニシと
コシダカガンガラの大型個体の 70-80％に、
1-4 個体も付着している。そこで、宿主であ
るコシダカガンガラとシマメノウフネガイ
とを、別個に（シマメノウフネガイを石の
上で飼育）、または一緒に（シマメノウフネ
ガイを生きたコシダカガンガラの殻の上で
飼育）、室内で飼育して、両者の成長速度や
活動量を測定し、
仮説 1：シマメノウフネガイが宿主の
貝殻に付着することで宿主に大きな
荷重を与え、摂食活動や移動行動を
阻害し、宿主の成長を遅滞させる。

仮説 2：宿主の生存と移動がシマメノ
ウフネガイの食物摂取量を増加させ
て成長を促進するため、シマメノウ
フネガイは生きた大型巻貝に選択的
に付着し成長する。

という 2つの仮説を実験的に検証した。

４．研究成果
（1） 外来二枚貝コウロエンカワヒバリガイ

による競争的排除と生息場所改変を通
した在来種への影響の実験的解明

1） 本種の生活環
2006 年 4 月から 2008 年 3 月にかけて、野

外調査を行って採集個体のサイズ・個体数・



生殖腺の発達状況を調べたところ、以
下の事が明らかとなった。

1：本種は、2006 年には、7~9 月に
性成熟を迎え、産卵と放精を行い、
繁殖した。

2：プランクトン幼生は、8 月から 10
月に、礫やコンクリートなどの硬
い基盤、在来フジツボの殻の間な
どに着底した。

3：変態後の稚貝は、9 月から 11 月に
かけて最も多数採集され、その後
毎月 1.5mm程度で成長を続けた。

4：繁殖中またはその後の親貝と思わ
れる大型個体は、7-－9 月に死亡率
が高かった。寿命または夏期の高
温・乾燥による死亡と推察された。

5：本種の寿命は、多くが 2 年だが、
稀に 3 年間生存する個体もいるこ
とが、成長曲線等から推察された。

2） 在来種ドロフジツボへの影響
2006年 4 月から 2008年 4 月まで、眼

に見える生物を全て剥離して除去した
後に、毎月付着生物を剥離除去し続け
た「毎月除去区」、2006 年 4 月に 1 度だ
け全ての付着生物を剥離しただけの「1
回除去区」、コウロエンカワヒバリガイ
が付着し続けた状態で放置した「対照
区」の 3つを、それぞれ 4つづつ（各 20cm
×20cm）設置し、その後の付着生物の
被度の変化を毎月計測した。その結
果・・・

1：毎月除去区では、在来種ドロフジ
ツボが、6 月から多数着底して毎月
除去区のほぼ全面を覆い、その後、
10 月まで、着底が続いた。一方、
コウロエンカワヒバリガイの稚貝
は、8 月以降 10 月までドロフジツ
ボの殻の間に着底したが、ドロフ
ジツボが着底しなくなった 11 月以
降には、ほとんど着底が見られな
かった。

2：1 回除去区では、在来種ドロフジ
ツボが、6 月から多数着底して除去
区全面を覆い、成長を続けて、フ
ジツボ群集が形成された。しかし、
8 月以降、そのフジツボの殻の間に
コウロエンカワヒバリガイの稚貝
が多数着底・成長しほぼ除去区全
面を覆い尽くし、12 月までには、
ドロフジツボを被覆して、死滅さ
せた。

3：何らの操作も加えなかった対照区
では、コウロエンカワヒバリガイ
の被度が 6 月から 9 月の夏の間に
減少し（おそらく、高温・乾燥・
繁殖後の死亡・寿命のため）、空い

た空間にはドロフジツボが着底・成長
した。しかし、8 月以降、そのドロフジ
ツボの殻の間に、コウロエンカワヒバ
リガイの稚貝が多数着底・成長し、ド
ロフジツボを被覆して被度を増加させ
た。12 月~5 月の間のコウロエンカワ
ヒバリガイの被度は、平均で 85％程度
であった。また、1 年間を通じても、そ
の被度は 70％以上を占めて安定してい
た。

4：上記の 1：~3：の結果は、2006 年 4
月~2008 年 4 月の 2 年間、ほぼ同じ状
態で繰りかえされた。

5：以上の結果から、コウロエンカワヒ
バリガイは、毎年 8 月以降、在来種で
あるドロフジツボの殻の間に着底して
成長し、ドロフジツボを被覆して殺し、
在来フジツボ群集を死滅させているこ
とが明らかとなった。また、コウロエ
ンカワヒバリガイの着底は、ドロフジ
ツボの存在によって促進されているこ
とが強く示唆された。つまり、「仮説 1：
固着性の外来二枚貝であるコウロエン
カワヒバリガイは、ニッチを同じくす
る在来種ドロフジツボを競争的に排除
している」とする仮説を実証すること
ができた。ただし、ドロフジツボは、
調査場所から一掃されることはなく、
コウロエンカワヒバリガイが付着しな
い潮間帯の上部で付着・成長し、フジ
ツボ群集を維持し続けることも明らか
となった。
　　こういった、外来の海産二枚貝が在
来種を被覆して競争的に排除してしま
うという現象は、ムラサキイガイ
Mytilus galloprovincialis について海
外で既に知られていたが、それに続い
て、世界で 2例目の発見である。

3） 在来巻貝イシマキガイへの影響
野外にビデオカメラを設置して調査地域

に生息する在来巻貝イシマキガイの行動を
記録・分析した。その結果、イシマキガイ
はもっぱらコウロエンカワヒバリガイの付
着していない礫やコンクリートの上で摂食
や移動を行い、コウロエンカワヒバリガイ
の二枚貝床の上では殆ど行動しないことが
明らかとなった。コウロエンカワヒバリガ
イの存在は、在来種イシマキガイの行動範
囲を狭めていることが推察された。
次に、実験室内の水槽に「付着動物被度 0％

の石」・「コウロエンカワヒバリガイ被度
100％の石」・「ドロフジツボ被度 100％の石」
を設置して、そこにイシマキガイを放して
その行動をビデオ録画し、分析したところ、
イシマキガイが移動・摂食行動を示した時
間は、「付着動物被度 0％の石」で最も多く



調査時間の平均 31.7％であったが、「ド
ロフジツボ被度 100％の石」では調査時
間の 9.2％、「コウロエン被度 100％の
石」では 0.6％であった。付着動物の存
在はイシマキガイの移動・摂食行動を
強く阻害するが、阻害の程度は在来の
ドロフジツボよりもコウロエンの方が
有意に強いことが強く示唆された。
以上の結果から、「仮説 2：コウロエ

ンカワヒバリガイは群集の構造を改変
することによって、匍匐性の巻貝の摂
食活動を阻害している」も、実証され
た。

4） （1）のまとめ
以上の結果から、外来二枚貝コウロ

エンカワヒバリガイは、生息場所をめ
ぐる競争によって在来種ドロフジツボ
を排除し、二枚貝床を作るという生息
場所改変を通じては、在来巻貝イシマ
キガイの移動・摂食活動を阻害してい
ることが、明らかとなった。

（2） 外来巻貝シマメノウフネガイに
よる在来種への外部寄生の影響

1） 野外でのシマメノウフネガイの

生息状況

2008年の7~8月に、愛知県の三河大

島でシマメノウフネガイと在来貝類を

採集し、実験室に持ち帰ってそれぞれ

の体長・湿重量・個体数等を計測した。

シマメノウフネガイの在来巻貝への付

着率（3回の野外調査の平均）は、アカ

ニシ91.8％、コシダカガンガラ54.7％、

イボニシ3.6％で、アカニシが最も多か

った。また前2種では、サイズが大きく

なるほど1個体あたりに付着していた本

種の個体数が増加した。ただし付着率

は、どの在来種でも7月上旬＞8月上旬

＞9月上旬であり、時間を経るにしたが

って減少した。

2） 室内実験による仮説1＆仮説2の検

証

2008年の7~10月に、室内の実験用水

槽で、在来巻貝コシダカガンガラの単

位時間あたりの移動量を、シマメノウ

フネガイが付着している個体と付着し

ていない個体でビデオ撮影によって比

較すると、後者の方が有意に多かった。

しかし、同じ温度・光・底質・水質条

件で飼育しても、コシダカガンガラの3

ケ月間の生長量については両者に有意

な差はなかった。

次に、シマメノウフネガイの3ケ月間

の生長量を、コシダカガンガラに付着した

個体と石の表面だけで飼育させた個体とで

比較すると、前者の方が有意に多かった。

3）（2）のまとめ

以上の結果から、

1：シマメノウフネガイは、在来巻貝コシ

ダカガンガラの移動を抑制する傾向に

あるが、その成長には影響を与えてい

ないこと。

2：在来巻貝コシダカガンガラへの付着は、

シマメノウフネガイの成長にとってプ

ラスとなること。

が推察された。しかし、そのメカニズム

の解明までには、至らなかった。

つまり、「仮説1：シマメノウフネガイが

宿主の貝殻に付着することで宿主に大きな

荷重を与え、摂食活動や移動行動を阻害し、

宿主の成長を遅滞させる」のうち、「シマメ

ノウフネガイが宿主の貝殻に付着すること

で宿主に大きな荷重を与え、移動行動を阻

害」する傾向にあることは推察されたが、「

宿主の摂食行動を阻害する」ことと「宿主

の成長を遅滞させる」ことについては、実

証することができなかった。

また、「仮説2：宿主の生存と移動がシマ

メノウフネガイの食物摂取量を増加させて

成長を促進するため、シマメノウフネガイ

は生きた大型巻貝に選択的に付着し成長す

る」については、宿主に付着している個体

の方が成長率は高かったものの、「食物摂取

量が増加」したかどうかは明らかにできず、

「大型巻貝に選択的に付着する」という点

についても、明らかにすることができなか

った。

シマメノウフネガイは、動き回る大型の

在来巻貝の殻の上に付着して生活している、

小型の巻貝である。そのため、シマメノウ

フネガイの摂食活動を、ビデオ撮影などに

よって記録することが物理的に難しく、そ

の活動量を分析することもできなかったわ

けである。こういったシマメノウフネガイ

の摂食活動と食物摂取量を記録・分析する

ためのさらなる工夫が必要だったが、その

アイデアを見いだすことは、今回はできな

かった。今後は、そういった記録と分析が

可能な飼育条件や活動記録方法を見いだす

ために、別の調査方法を考えていくつもり

である。
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