
陸上と海洋との狭間にある干潟は、近年急激に失
われている生息場所の一つである。1945年から2005
年にかけての60年間で、埋め立てなどの開発により
全国の約４割の干潟が消滅したことが報告されてい
る（花輪 2006）。干潟で見られる生物の多くは、干
潟という特殊な環境に適応して生息しているため

（石井ら2008、Raffaelli and Hawkins 1996）、開発に
伴う干潟の消滅は干潟に生息する種の存続に致命的
な打撃を与えることが懸念されている（和田 2000、
風呂田 2006）。近年刊行された干潟に生息する底生
動物のレッドデータブック（RDB）には、かつて干
潟に優占していた種（例えば、ウミニナBatillaria
multiformisやテナガツノヤドカリDiogenes nitidimanus、
ハマグリMeretrix lusoriaなど）を含む、合計651種
の無脊椎動物がリストアップされている（日本ベン
トス学会 2014）。干潟の優占種がRDBに掲載される
のは、干潟の生態系が悪化し、その生物群集の多様

性が減少している現状を強く反映したものと考えら
れる。

このように危機的な状況にある干潟の生物群集を
保全するためには、干潟の生物相を把握することが
不可欠である。干潟の現状を調べるために、これまで
に干潟の生物調査や絶滅危惧種の現状把握が行なわ
れてきた（和田ら1996、環境省 2007、逸見ら 2014）。
この中でも、第７回自然環境基礎調査（環境省2007）
では、日本全国で合計157の干潟を対象とした底生
動物相の大規模な調査が行なわれている。これらの
調査により、多くの干潟の底生動物相が記録、解明
され、干潟の保全のための基礎的な知見がもたらさ
れた。しかし、調査のあまり行なわれていない地域
もまだ残されている。特に四国は干潟が数多くある
にも関わらず、第７回自然環境基礎調査では６地点
しか調査の対象になっていない。さらに、モニタリ
ングサイト 1000 などの環境省が行っている他の調
査においても調査地点が設置されていない（環境省
2015）。そのため、四国の干潟の底生生物相の解明
は十分とは言い難い状況である。そこで本研究で
は、四国において干潟の底生生物相調査を行うこと
で四国の干潟生物相の現状把握を進めることを目的
とした。
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材料と方法

2015年３月から７月の大潮時に、高知県の５地点、
愛媛県の６地点、香川県の５地点、徳島県の１地点
の合計17地点で生物相調査及び環境調査を行った

（Table 1、Fig. 1）。瀬戸内海環境保全特別措置法に
よる海域区分に従い、５地点を太平洋側、12地点を
瀬戸内海側とした（Table 1）。生物相調査の方法、
及び調査ポイント設定については環境省が平成14－
18年度に行った第７回自然環境保全基礎調査浅海域
生態系調査（干潟調査）の手法に従った。生物調査
は、生物の観察、採集をする調査者２名と、時間の
計測や採集個体の固定を行うサポーター１名で行っ
た。各干潟に岸から海側へ３本のライン（A、B、C）
を引き、そのラインの中に潮間帯上部、中部、下部
の３個のポイント（１、２、３）を置いた。干潟が
小さい場合はラインを２本（Ａ、Ｂ）に、または、
ポイントを上部、下部と２個（１、２）にするなど
干潟の地形に合わせてポイント数を変更した。塩性
湿地がある場合は植生の追加調査を行った。各ポイ
ントに５ｍ四方の方形枠を設置し、表在生物及び埋
在生物を記録した。本調査では、環境省（2007）と
同様に魚類や植物及び、海藻も記録した。表在生物
については、コドラート内の表層に生息する生物を

５分間隈なく調査した。調査者は、そこに出現した
種を記録した。埋在生物については、コドラート内
の表層から深さ20 cm程度をスコップで10分間掘
り、そこに出現した種を記録した。塩生湿地の調査
の際には、コドラート内の調査時間を20分間とし、
表在及び埋在生物について適宜スコップを用いなが
ら調査した。スコップは金象印根堀（スコップ部の
幅14 cm）を用いた。いずれの生物もなるべくその
場で同定し、その場では判別できないヨコエビ類や
多毛類などは70%エタノールに入れ、持ち帰ってか
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Table 1. Summary of the study site on Shikoku Island. The table involves the name of the sites, coordinates, ocean basins, the area

of tidal flat, the number of points, the number of species (including macrobenthic fauna, fishes, and plants), and study dates. We

estimated the average salinities over sampling points at each site. S and P indicate Seto Inland Sea and Pacific Ocean, respectively.

Fig. 1. Locations of study sites on Shikoku Island. The

numbers on the map indicate the study sites. The numbers in

this figure are consistent with those in Table 1.



ら研究室で同定を行った。また、絶滅危惧種や準絶
滅危惧種の底生生物の分類は、「干潟の絶滅危惧動
物図鑑 海岸ベントスのレッドデータブック」（日本
ベントス学会 2014）を元に判断し、魚類と植物に関
しては、環境省生物多様性情報システムの「第４次
レッドリスト」（環境省 2012）を元に判断した。絶
滅危惧種や準絶滅危惧種はRDBに掲載されている
種のことを指し、以後、絶滅危惧種や準絶滅危惧種
のことをRDB掲載種と表記する。加えて、環境調査
として、各コドラート内の干潟の間隙水の塩分を電
気伝導度計（EcoSense EC300A）で計測し各地点に
おいて平均値を算出した。さらに、目視で底質を５
つのカテゴリー（礫、砂利、砂、砂泥、泥）に分類
した。また、各干潟のおおよその干出面積はGoogle
Earth Proのポリゴンツールを使って航空写真を基
に測定した。加えて、各サイトの緯度経度をGPS

（Garmin GPSmap 60CSx）を用いて測定した。
上記の方法で得たデータを基に、各地点間での種

数の比較を行った。異なるポイント数を持つ採集地
間での種数の比較を行うためには、ポイント数の標
準化が必要である。本研究では、ポイント数が最も
少なかった国分川の５ポイントにポイント数を合わ
せてデータの希釈化を行った。各サイトにおいて任
意に５ポイント抽出する作業を100回繰り返し行い、
それにより得られた種数の平均値と標準偏差を各サ
イトで算出した。この解析にはEstimateS（Version
9、R. K. Colwell、http://purl.oclc.org/estimates）を
用いた。

結果

四国沿岸に設けた17地点に合計で136ポイントの

調査区を設置した。各干潟においては22－78種の干
潟生物が観察された（Table 1）。この中で10ポイン
ト以上に出現した54種について、出現環境と共に
Table 2に記載した。全ての調査地点における合計
の出現種数は276種であり、その内訳は底生無脊椎
動物245種、魚類６種、高等植物10種、海藻15種で
あった。また、太平洋側で144種、瀬戸内海側で234
種が観察された。ポイント数の標準化を行い、各地
点で観察された種数を比較した結果、種数が最も多
かったのは愛媛県の河原津であった。最も少なかっ
たのは高知県の国分川であった（Table 1、Fig. 2）。
塩生湿地の有無が種数の総数に影響を与えているか
を見るために、塩生湿地を除いたデータを用いた解
析も行ったが、得られた結果に大きな変化は見られ
なかった。今回の調査で観察された種の中の約22%
の61種がRDB掲載種であった。そのうち３種が絶
滅危惧IB類（EN）、８種が絶滅危惧II類（VU）に分
類され（Table 3）、そして48種が準絶滅危惧（NT）、
残りの２種が情報不足種（DD）に分類された。

考察

本研究により、四国の干潟で276種の底生生物が
確認された。特に瀬戸内海側の品部川から綾川にか
けて点在する干潟は四国の中でも多様性が高く、55
－78種の底生生物が観察された（Table 1、Fig. 2）。
これに対して四国太平洋側の干潟は、干潟の規模が
小さく底生生物相も比較的貧弱なものが多かった

（Table 1、Fig. 2）。また、本研究で観察された276種
の中で132種が瀬戸内海でのみ記録された。瀬戸内
海のみに出現した代表的な種はタマシキゴカイ
Arenicola brasiliensisであった（Table 2）。ただし、
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Fig. 2. Rarefied number of species at each study site on Shikoku Island. Bars represent 95% confidence interval.
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Table 2. List of the species observed more than nine sampling points on Shikoku Island. At Height column, each character

indicates the height gradient at which species observed in high frequency (V-Vegetation, U-Upper, M-Middle, and L-Lower). S

and P indicate Seto Inland Sea and Pacific Ocean, respectively. Sediment: G-Gravel, P-Pebbles, Sm-Sandy mud, S-Sand, and M-Mud.



今回の限られた調査では出現しなかった種が、実際
には太平洋側の干潟にも分布していることも考えら
れる。

本調査の調査地点のうち、浦ノ内、愛南、および
吉野川が、環境省（2007）の調査地点と同一であっ
た。そこで、本調査の出現種数と環境省（2007）の
出現種数を比較した結果、本調査では浦ノ内、愛南、
および吉野川で50種、44種、38種であったのに対し、
環境省（2007）では、それぞれ、32種、78種、56種
であった。このような出現種数の差異が生じた理由
として、調査者の違いやポイントの設定位置の違い、
そして生物相の年変動が考えられる。また、今回の
調査により、以前の調査では確認されなかった種が
浦ノ内で36種、愛南で17種、吉野川で21種確認され
た。こ れ ら の 種 は、ミ ヤ コ ド リ Cinnalepeta
pulchella、ハクセンシオマネキ Uca lacteaなどが含
まれ、10年間で新たに分布が変化した種であるより
も、むしろ干潟内の特定の生息場所が調査地に含ま
れたかどうかが結果に影響を与えている可能性が高
い。今後は、モニタリングサイト1000で用いられて
いる、定量的手法と定性的手法の併用（環境省2015）
により、時間的、地理的に比較可能な生物相の把握
を検討する必要がある。

今回の調査では合計59種のRDB掲載種が記録さ
れた。出現したRDB掲載種は太平洋側で28種、瀬戸
内海側で49種であった。各地点の平均RDB掲載種
は太平洋側９種、瀬戸内海側12種であり、瀬戸内海

側でRDB掲載種が多く出現する傾向が見られた。
ただし、出現種数及びRDB掲載種の種数も少ない国
分川と甲殿川では、絶滅の危険性が高い絶滅危惧IB
類に分類されるチワラスボTaenioides crirratus

（Table 3）が確認されている。このことは、種数が
少ない干潟であっても貴重な生物の限られた生息場
所になっている可能性があることを示している。

外来種の分布状況の把握も地域の生物相の保全を
するうえで重要である。本研究では、いくつかの外
来種が記録された。伊与野川や愛南、宇和島、加茂
川、一の宮および土器川ではムラサキイガイMytilus
galloprovincialisが、国分川ではコウロエンカワヒ
バリガイXenostrobus securisが、甲殿川や浦の内、
土居、一の宮、河原津、加茂川および綾川ではタテ
ジマフジツボが観察された。今回の調査で特に頻繁
に記録されたムラサキイガイは、生息場所を巡る競
争を介してマガキやフジツボ、海藻等の固着性生物
に負の影響を与えることや在来種のキタノムラサキ
イガイMytilus trossulusと交雑し遺伝的な撹乱をも
たらすことが知られている（古瀬・風呂田 1985、梶
原 1994、村上・鷲谷 2002、Rawson et al. 1999）。ま
た、コウロエンカワヒバリガイやタテジマフジツボ
も同様に、固着性生物の生息場所を奪い、さらに餌
資源が競合する種に負の影響を与えることが知られ
ている（古瀬･風呂田 1985、岩崎 2009）。本調査で
はこれらの外来種が侵入していない干潟もいくつか
確認された。また、本研究では見られなかったが、
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Table 3. List of endangered species observed in this study. See Table 2 for abbreviations.



中国などでは塩性湿地に生える外来種のヒガタアシ
Spartina alternifloraが干潟に繁茂してしまい、干潟
のマクロベントス相に悪影響を及ぼしている（Zhou
et al. 2009）。日本においても愛知県と熊本県への侵
入が確認されていることから（東岡 2014）、２地点
に挟まれる四国地方への侵入も懸念される。した
がって、外来種の分布拡大、侵入についても今後の
調査で注意深く観察していく必要があると考えられ
る。

本研究により、四国における底生生物の多様性と
分布状況が明らかとなった。これらの結果は、四国
における底生生物の現状を知るうえで非常に有用な
情報であると考える。迫りくる干潟周辺の開発を止
めるのは容易ではないが、豊かな自然環境の一端を
後世に残すためにも種多様性の高い地域を中心に保
全する手立てを模索する必要があると考えられる。
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Abstract

Detailed investigation of the distribution pattern of

local fauna is essential for the conservation of local

ecosystem. However, tidal flat biota along the coast of

Shikoku Island in Japan have been investigated less

intensively. To understand the local biodiversity, we

investigated the distribution of tidal flat biota at

seventeen tideflat sites, including 136 sampling points, on

Shikoku Island. We found a total of 276 species on

Shikoku Island. Of those, 144 species appeared at the

Pacific side and 234 species appeared at the Seto Inland

Sea side. We also found several endangered species such

as Natica tigrina, Clistocoeloma sinense, and Taenioides

crirratus during our field surveys. Our study revealed

that the coast of Shikoku Island supports rich

biodiversity, including a number of endangered

organisms. Our study on tidal flat biota should facilitate

the formulation of a proper conservation approach at tidal

flats on Shikoku Island.

Key words: biodiversity, endangered species, macrobenthos,

Shikoku Island, tidal flat.
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