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研究成果の概要（和文）：アワビ類稚貝が初期生息場とする無節サンゴモ群落上、およびサザエ

稚貝が初期成育場とする有節サンゴモ群落上における、底生動物群集の変動、食物網構造、優

占種の個体群動態を明らかにし、アワビ類およびサザエの稚貝と同所的に生息する動物種との

相互関係を調べた。それらの結果から、アワビ類が無節サンゴモを、サザエが有節サンゴモを

選択的に初期成育場とすることの生態学的意義を考察した。 

 

研究成果の概要（英文）：Changes in benthic animal communities, food-web structures and population 

dynamics of dominated animal species on crustose and articulated coralline algal beds, were investigated. 

Larvae of abalone species selectively settle on crustose coralline algal beds, while larvae of Japanese 

turban snail preferentially settle on articulated ones. Interspecific interactions between juvenile abalone 

or juvenile turban snail and other benthic animals in their nursery microhabitats were examined. 

Ecological implications of selective settlement of larval abalone and turban snail were discussed.         
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１．研究開始当初の背景 

本研究以前に申請者らが行ったアワビ類

各種の天然生息域における繁殖生態や初期

生態に関する研究などにより、過剰な漁獲に

よるアワビ個体数の減少によってアワビ稚

貝の着底・成育場となる無節サンゴモ上の動

物相が変化し、着底初期稚貝の生残率の低下

を引き起こす可能性が示唆された１）。すなわ

ち、本来アワビ類が占めていたニッチを他の

動植物が占めてしまった結果、アワビ類の長

期的な資源量の減少に繋がった可能性が考

えられた。減少したアワビ類等の磯根資源を

再構築し、将来にわたって持続的な漁業を継

続させるためには、対象種自体の生態を知る

ことに加え、他の動植物種との相互関係など

生態系の構造を理解したうえで、効果的な漁

業管理、漁場管理、種苗放流を行う必要があ

る。 
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(1) サンゴモの役割  

サンゴモ（紅藻類サンゴモ科の殻状海藻の

総称、無節サンゴモと有節サンゴモに分けら

れる）は多くの無脊椎動物幼生の着底・変態

を誘起し、着底した動物の摂食活動によって

結果的に藻体表面に入植する大型海藻類の

増殖を抑え、自らの群落を維持していると考

えられる２）。無節サンゴモに着底したアワビ

類稚貝は着底後数ヶ月間はそこに留まり成

長する。無節サンゴモ上には、着底直後から

数ヶ月間成長するために必要な餌料環境が

整っており３）、アワビ類浮遊幼生はそのため

選択的に無節サンゴモ上に着底し、そこを初

期稚貝期の生息場とするものと考えられる。

アワビ類以外でサンゴモに着底することの

生態学的意義が明らかにされているものは

ないが、多くの巻貝類やウニ類、ヒトデ類な

どがサンゴモ上を初期生活史における生息

場としている。しかし、サンゴモの利用形態

は動物種によって異なると考えられる。それ

に関する詳細な研究例はないが、暖流系のア

ワビ類と同所的に生息するサザエは、無節サ

ンゴモではなく有節サンゴモに選択的に着

底する４）。 

 

(2) サンゴモ上における種間関係  

アワビ類は成長に伴って利用する餌が変

化するため５）、ある程度成長した稚貝や成貝

が初期稚貝と餌料を巡り競合することはな

い。稚貝や成貝の存在は、むしろその摂餌活

動によりサンゴモ上に入植する大型海藻の

幼体や群体性の藻類を除去し、浮遊幼生の着

底環境、初期稚貝の成育環境を整えると考え

られる６）。しかし、アワビ類の密度が減少す

ると、空いたニッチに他の植食動物が入り込

み、餌や場を巡る競合を引き起こすことが考

えられる１）。漁業による人為的な動物相の変

化だけでなく、自然の環境変動によってもサ

ンゴモの被度や種組成、サンゴモ上を生息場

として利用する動植物組成に変化が生じ、そ

れがアワビ類や、ウニ類、サザエなど重要な

磯根資源生物の新規加入量の変動に繋がる

可能性がある。 

 

(3) サンゴモと磯焼けの関係  

岩礁の大型海藻群落が消失し、大きな漁業

被害を与える磯焼けと呼ばれる現象が各地

で拡大し、社会問題となっている。磯焼け状

態になると、多くの場合植食動物の摂食を受

けにくいサンゴモが優占するため、サンゴモ

の増加が磯焼けの原因と考える説もあるが、

現在ではサンゴモの優占は結果であって磯

焼けの原因ではないと考えられている７）。サ

ンゴモが多くの無脊椎動物幼生の着底場と

なっていることから、磯焼け状態になるとか

えって動物種の多様性が増加するとの報告

もある８）。しかし、植食動物の摂食圧が高く

保たれている場合には、大型海藻は幼体のう

ちに食い尽くされ、結果的に磯焼け状態が持

続することになる。大型海藻の群落が長期的

に減少すればアワビやウニの成体の餌料が

不足し、幼生の供給量が減少するため、やが

て磯焼けは解消すると考えられる。すなわち

サンゴモ上の動植物間のバランスにより、生

物種組成や生態系の構造が変化すると考え

られる。 

サンゴモ上の微小生態系で起きている種間

の競争や棲み分けの詳細を明らかにすること

は、岩礁生態系の構造とその変動機構、資源

生物の個体数の変動機構を知るために必要不

可欠な重要な鍵と考えられる。しかしながら、

サンゴモ上における動植物の種組成やその種

間関係については、そこに非常に多くの生物

種が存在することや研究手法が確立されてい

なかったため、これまでほとんど研究が行わ

れていない。申請者らは、これまでのアワビ

類やその餌料となる付着性微細藻類を中心と

した研究により、動植物の採集手法や実験手

法など、サンゴモ上の微小生態系の生態研究

を行うために必要な手法をある程度確立した。 
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２．研究の目的 

アワビ類やサザエに関する既往の生態研究

の多くは、アワビ類やサザエのみに着目され

ており、同所的に生息する他の動物種との関

係については国際的にもほとんど知見がなか

った。本研究は、これまでその重要性が指摘

されながらも焦点が当てられることのなかっ

た岩礁の動植物の生活史初期における相互関

係を解明することを目的とした。 

 



 

 

３．研究の方法 

本研究では、申請者らがこれまでに主とし

てアワビ類を対象に生態研究を行ってきた 2

地点、宮城県牡鹿町泊浜地先および神奈川県

横須賀市長井地先を調査対象地として、以下

の研究を実施した。 

(1) 無節および有節サンゴモ群落上に生息す

る動植物の発育段階毎の組成とその変動を

調べた。そのために必要な貝類および甲殻

類の発育段階初期の同定手法を確立した。 

(2) 主要動物種について、種毎にサンゴモ上に

おける加入時期、成長・生残、季節変化、

場所による相違等、出現動態を明らかにし

た。泊浜については、1989～1992年に別の

目的で行われた調査による海藻の分布やサ

ンゴモ上の動物種組成および水温等の調査

結果と比較検討した。 

(3) 浮遊幼生を用いた室内実験により、サンゴ

モ各種に対する着底選択性を調べた。また、

消化管内容物解析、安定同位体解析、飼育

実験等を併用し、食性を明らかにした。 

(4) アワビ類、サザエ、ウニ類、およびその他

の主要動物種について、飼育実験により、

餌料を巡る競合関係、捕食・被食関係の有

無とその程度を調べた。特に、これまで研

究例のきわめて少ない発育段階初期の関係

に焦点を当てた。 

 

４．研究成果 

(1) 貝類の発育段階初期の同定手法の確立 

相模湾長井沿岸において、無節サンゴモ、
有節サンゴモ、およびテングサ群落内に生息
する貝類を周年にわたり定量的に採集し、そ
れぞれの種について種特異的で保守的な形
態的特徴を見出し、発生直後から成貝に至る
連続標本を作成することにより、各種貝類の
発育段階初期の同定手法の確立を試みた。そ
の結果、出現した 60種のうち主要な 31種に
ついて、発生直後から成貝までの種判別を行
った。このうちの 28 種については、本研究
ではじめて発生直後からの種判別が可能と
なった。この種判別方法に基づき、相模湾長
井の調査地点に出現する貝類主要種を同定
するための検索表を作成した。これによって、
各海藻群落内における各種貝類の出現動態
を詳細に解析することが可能となった（早川
ほか 2013）。 

 

(2) 貝類の個体群動態の解明 

相模湾長井沿岸の無節サンゴモ、有節サン
ゴモ、およびテングサ群落内から周年にわた
り定量的に採集された貝類について、本研究
で確立された各種貝類の発育段階初期の同
定手法を用い、発生直後の微小個体を含めた
全ての発育段階について種判別を行った。こ

のうち、個体数密度または出現頻度が高かっ
た 30 種（グループ）について、種毎の出現
動態を詳細に解析した。その結果、26 種（グ
ループ）について、生活史や生態に関する新
たな知見が得られた。そのうち 23 種（グル
ープ）については、調査期間中における産卵
期が推定でき、その多くが夏季から秋季に産
卵を行うことが明らかとなった。また、13種
（グループ）については、発生直後から数カ
月間にわたる成長過程を追跡することがで
きた。 

過去の研究蓄積から貝類出現種の組成が
明らかにされている牡鹿半島泊浜において
は、本研究期間内のおける各出現種の個体群
動態を追跡した。1989～1992 年に別の目的で
行われた調査結果と比較すると、無節サンゴ
モ上に高密度で生息していたエゾザンショ
ウが減少し、代わって近縁種のヤマザンショ
ウが増加したことがわかった。（Won ほか 

2011）。 

 

(3) 甲殻類の群集組成と個体群動態の解明 

相模湾長井沿岸において、潮下帯最上部か

ら水深 8 mに形成された無節サンゴモ群落、

有節サンゴモ群落、テングサ群落、ヒジキ群

落内に生息する甲殻類を周年にわたり定量

的に採集し、直底直後から成体まですべての

発達段階について種同定を行った。その結果、

66 種と 8 分類群（種同定されなかった複数種

を含む）の甲殻類が確認された。この中には、

過去の採集記録が少なく稀種と考えられて

いたものが多数含まれた。ツノカルイシコブ

シが相模湾において初めて記録され、ムツハ

マメツブガニ、ヒメシワオウギガニおよびマ

メガニダマシが相模湾東岸にも生息するこ

とが明らかになった。さらに、水深 2–8 mの

小型紅藻群落内で優占していたモガニ属の 1

種は未記載種であることが判明し、「アラサ

キモガニ」という新種として記載した

（Otsuchi ほか 投稿中）。 

各海藻群落内の甲殻類全体の個体数密度は

小型巻貝類に次いで高く、183～238個体/m
2

の範囲で季節的に変動した。個体数密度や種

組成の季節変動傾向は海藻群落によって異な

っていた。有節サンゴモ群落、テングサ群落

および無節サンゴモ群落内から採集された甲

殻類のうち、調査期間を通しての平均個体数

密度が全甲殻類の10 %以上となった優占種 

（グループ）は、ヨコエビ類、ブチヒメヨコ

バサミ、ホンヤドカリ、アラサキモガニ、ヒ

メシワオウギガニ、ヒライソガニの6種であっ

た。 

これらの優占種について、各海藻群落内に

おける個体数密度や体サイズ、発達段階の経

月変化を詳細に解析し、出現動態を明らかに



 

 

した。アラサキモガニの個体数密度と甲幅組

成の経月変化を対比した結果、本種のメガロ

パ幼生がテングサ群落と有節サンゴモ群落

に着底することが強く示唆された。また、稚

ガニ加入開始後の数か月間には成熟個体が

出現しなかったことから、個体の寿命は 1 年

程度と考えられた。 

相模湾長井沿岸において、初期餌料を巡っ

てサザエと競合関係にあると考えられた 2種

のモガニ類の生活史を解明した。アラサキモ

ガニの生活史は着底したテングサ群落や有

節サンゴモ群落内で完結するが、ヨツハモガ

ニでは、未成熟個体がツノムカデなど小型紅

藻群落（水深 2-4 m）に生息し、性的成熟以

前にヒジキ群落（水深 0.5 m以浅）に移動す

ることがわかった。 

 

(4) 各種海藻群落内の食物網構造の解明 

相模湾長井沿岸において、上記の 3 海藻群
落内に生息する主要な底生動物（主に貝類と
甲殻類）と藻類を採集し、安定同位体比を測
定することによって、動物各種の主な餌料を
推定するとともに、各種海藻群落内における
食物網構造を推定した。無節サンゴモ群落内
においては、サクラアオガイなどの 3種が珪
藻類を、トコブシ稚貝などの 8種が無節サン
ゴモ類を、ヒメヨウラクはトコブシなどの貝
類を主餌料にすると推定された。有節サンゴ
モ群落内においては、チャツボ類などの 4 種
が珪藻類と有節サンゴモ類の両方を餌料に
し、サザエ稚貝などの 3種が有節サンゴモ類
を主餌料にすると推定された。テングサ群落
内においては、チグサガイ類など 4 種がテン
グサ類を、ムギガイはチグサガイ類などの貝
類を主餌料とすると推定された。いずれの海
藻群落内においても、多くの甲殻類種が海藻
の藻体上に付着もしくは堆積したデトリタ
スを主餌料にしていると考えられ、サザエや
アワビ類の稚貝などを含む他の大型動物種
を主な餌料として捕食している可能性は低
いと推察された。また、ほとんどの種が群落
の主要構成種である海藻類を主餌料とはし
ておらず、海藻群落は生息場もしくは索餌場
として利用されていると考えられた。小型海
藻群落内で優占していた甲殻類は、いずれも
アワビ類やサザエの捕食者ではないが、初期
稚貝と餌料を巡る競合者となる可能性が示
唆された。 

牡鹿半島泊浜においても、安定同位体比の
解析によってエゾアワビの各成長段階の成
育場における食物網構造を推定した。その結
果、エゾアワビ成貝と餌料を巡り競合する可
能性があるのはマナマコ、ワレカラ類であり、
稚貝と競合する可能性がある種は見つから
なかった。1989～1992年調査時に無節サンゴ
モ群落上での優占種であったエゾザンショ

ウは、給餌実験の結果、エゾアワビ初期稚貝
と餌料を巡って強く競合することがわかっ
ているが、安定同位体比の解析結果から、現
在の優占種であるヤマザンショウはエゾア
ワビ稚貝とは食性が異なり、競合種ではない
ことが明らかとなった。同様に、安定同位体
比解析に基づき、現在の生息場において捕食
者となっている可能性がある種を推定する
と、成貝に対してはイトマキヒトデ、ショウ
ジンガニなどが考えられたが、稚貝に対して
は見つからなかった（Won ほか 2013）。 

 

(5) サザエ幼生の着底場と初期成育場の解明 

相模湾長井沿岸の小型海藻群落における
定期的な採集調査、およびサザエ浮遊幼生を
用いた各種室内実験により、浮遊幼生は有節
サンゴモ類に対して選択的に着底・変態する
ことが明らかになった（Hayakawa ほか 2008, 

2009）。また、初期稚貝の各種海藻種に対す
る蝟集行動を室内実験により調べたところ、
初期稚貝は有節サンゴモ藻体に対して高い
選択率を示した（Hayakawa ほか 2008）。こ
れらの結果から、サザエ稚貝が有節サンゴモ
群落内に高密度分布するのは、浮遊幼生が有
節サンゴモ類を着底基質として選択すると
ともに、着底後の初期稚貝も有節サンゴモ類
藻体を選好することによると推察された。 

歯舌の形態観察と給餌実験を実施し、成長
段階ごとにサザエの食性を推定するととも
に、相模湾長井沿岸の有節サンゴモ群落とテ
ングサ群落内におけるサザエにとっての餌
料環境を調査した。また、有節サンゴモ類や
テングサ類の藻体上の付着珪藻密度を人為
的に変化させた給餌実験を行うことにより、
これらの海藻藻体と藻体上に付着する珪藻
の餌料価値を比較した。その結果、サザエ初
期稚貝にとっては、有節サンゴモ類の藻体自
体の餌料価値は低く、藻体上の付着珪藻が主
要な餌料であることが明らかになった。殻高
約 3 mm以上に成長すると、サザエ稚貝はテ
ングサ類藻体を餌料として利用できること
がわかった（Hayakawa ほか 2010）。また、
長井沿岸の有節サンゴモやテングサ群落内
に最も高密度に生息するチグサガイは、サザ
エ初期稚貝と付着珪藻を巡る強い競合関係
にあることが明らかになった。 

 

(6) 無節・有節サンゴモ上の種間関係の解明 

飼育実験によって、サザエ初期稚貝がヒメ
ヨウラク稚貝によって活発に捕食されるこ
とが明らかになった。また、ヒメヨウラクに
よって捕食されたサザエ初期稚貝・稚貝の殻
上には穿孔痕が残ることがわかった。野外か
ら採集された死亡個体の状態の調査結果と
あわせて考えると、有節サンゴモおよびテン
グサ群落内に生息するサザエの初期稚貝や
稚貝の生残にヒメヨウラクの捕食が強く影



 

 

響することが明らかとなった（Hayakawa ほ
か 2012）。一方、アワビ類の稚貝に対しては、
ヒメヨウラクによる摂食圧は大きくないも
のと考えられた。 

 長井沿岸の岩礁域に生息し、個体数密度は

高くないがサザエやアワビ類稚貝を捕食す

る可能性のある大型甲殻類 5 種（スベスベマ

ンジュウガニ、ベニツケガニ、ショウジンガ

ニ、イシダタミヤドカリ、イセエビ）を用い

た室内実験により、それらのサザエ稚貝に対

する捕食量および捕食痕跡を調査した。スベ

スベマンジュウガニ、ベニツケガニおよびイ

セエビがサザエ稚貝を捕食し、ベニツケガニ

の捕食量が最も多かった。これらの捕食者の

捕食痕跡は種によって異なることが明らか

となった。野外からもこれらの被食個体と同

様の捕食痕跡を持つサザエ稚貝の殻が採集

され、捕食痕跡の形状から天然環境下での捕

食者を推定できることが示唆された。 

 有節サンゴモ群落がサザエ稚貝を捕食者

から保護する効果の有無を室内実験により

検討した結果、肉食性巻貝であるヒメヨウラ

クを用いた実験では、有節サンゴモ藻体が存

在する実験区でのサザエ稚貝の生残率が存

在しない実験区に比べて高かった。また、よ

り小型のサザエ稚貝を用いた場合に保護効

果が顕著であった。一方、オハグロベラを用

いた実験でも有節サンゴモ藻体の存在によ

りサザエ稚貝の生残率は高まったが、稚貝の

サイズによる保護効果の差異は認められな

かった。サザエはアワビ類稚貝とは異なり、

複雑な立体的形状をした有節サンゴモ群落

内に着底し、そこに数ヶ月間留まることによ

って、ヒメヨウラクやベラ類などの捕食から

逃れているものと考えられる（Hayakawa ほ

か 2013）。 

 牡鹿半島泊浜でエゾアワビの初期生息鳩

なっている無節サンゴモ群落上に高密度に

生息するキタムラサキウニについて、飼育実

験と安定同位体比解析により、変態直後から

1 歳までの成長に伴う食性変化を調べた。ま

た、様々な大きさの 3種の巻貝（エゾアワビ、

エゾチグサ、エゾザンショウ）に対する稚ウ

ニの摂食行動、摂食速度を比較することによ

り、稚ウニの肉食性の強さと餌料動物種に対

する選択性を検討した。 その結果、キタム

ラサキウニの稚ウニは着底後およそ 3 mmま

では基質に強く付着する珪藻を、それ以降に

は海藻幼体を主に摂食することがわかった。

しかし、3 mm 程度からは巻貝類を摂食し始

め、8 mm の稚ウニは巻貝類を好んで摂食す

るようになることが明らかとなった。殻長

1-3 mmのエゾアワビが最も摂食されやすく、

次いで殻長 5 - 8 mmのエゾチグサ、殻高 5 - 8 

mm エゾアワビの順に多く摂食された。エゾ

ザンショウは殻長にかかわらず最も摂食さ

れなかった。キタムラサキウニによる摂食は、

エゾアワビ稚貝の重大な減耗要因になるこ

とが示唆された。 

 無節サンゴモ群落周辺にエゾアワビやキ

タムラサキウニと同所的に生息するモガニ

属甲殻類の１種（これまでヨツハモガニとさ

れていたが、未記載の別種であることが本研

究で明らかになった（投稿準備中））とエゾ

アワビ稚貝、キタムラサキウニを用いた飼育

実験の結果、モガニはエゾアワビ稚貝を積極

的に捕食しないが、キタムラサキウニを好ん

で補食することがわかった。また、殻径約 25 

mm 以下のウニが捕食されやすく、モガニの

ウニに対する捕食能力は甲長 25 mm 以上で

顕著になることが明らかになった。無節サン

ゴモ群落周辺において個体数の多いエゾア

ワビとキタムラサキウニ、モガニが相互に強

い関係性を持っていることがわかった。 

 

 アワビ類浮遊幼生が無節サンゴモ上に、サ

ザエ浮遊幼生が有節サンゴモ上に選択的に

着底し、少なくとも数ヶ月間はそれらの海藻

群落を初期成育場とする理由の 1つは、捕食

者から逃れる戦略の相違にあると考えられ

た。サザエ稚貝は肉食性巻貝類や甲殻類など

に補足されると、蓋や殻に穴を開けられて捕

食されやすいため、捕食者に捕まらないよう

に、複雑な立体構造を持ち藻体の硬い有節サ

ンゴモ群落を初期生息場とすると推察され

る。一方、アワビ類稚貝は、無節サンゴモの

滑らかな表面上に密着することで、多くの肉

食動物の捕食から逃れていると考えられる。 
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