
近年、生物多様性の重要性が強く認識されるよう
になってきた。1992年には生物多様性条約が締結さ
れ、さらに国連が提唱する持続可能な開発目標

（SDGs：Sustainable Development Goals）において
は、生物多様性の保全が達成目標の根幹に据えられ
ている。生物多様性は、生態系サービスを通して人
間の生活と密接にかかわっているのみならず（中静
2017）、生態系の生産性や安定性を決定する重要な
要因となっている（Johnson et al. 1996, Yachi and
Loreau 1999）。そのため、生物多様性の維持・決定
機構の解明は、生態学においても重要な課題の 1 つ
として位置づけられている（Yachi and Loreau 1999,
McCann 2000）。

干潟においても、生物多様性の維持は環境浄化作
用や水産物の生産性の向上につながることが報告さ
れている。例えば、ヨシ原及び貝類群集は、栄養塩
や懸濁有機物の除去に重要な役割を果たしている

（細川 1991）。また、三河湾では、アサリRuditapes
philippinarumによる摂食圧の上昇が赤潮の減少を
もたらすことが指摘されている（中嶋ら 2014）。さ
らに、干潟に形成される藻場は様々な生物の産卵場
や幼生育成の場であり、特定の生物にとっては生育
に不可欠な環境である。東京湾では、約60種の海水
魚が稚魚期の一時期を干潟で過ごすことが報告され
ている（加納ら 2000）。また、三河湾においては76
種の漁獲対象種（魚類・頭足類・甲殻類）の幼生が
干潟を一時滞在場所として利用していることが報告
されている（佐々木 2003）。干潟は幼生に隠れ場所
を提供するだけでなく、そこに生息する多様な底生
生物が漁獲対象種の餌となることが、安定同位体解
析からも明らかになっている（佐々木 2003）。

生物多様性を保全し利用するためには、多様性の
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浦ノ内湾の干潟の生物多様性の現状と保全
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要 旨
生物多様性の保全や持続的の利用は、現代社会における主要な課題の一つである。この課題の

解決には、生物多様性の基礎情報である生物分布状況の把握が不可欠である。しかしながら、特
に四国の干潟生態系においては、多様性の基礎情報が十分に把握されていないのが現状である。
四国における生物多様性の基礎情報を充実させるため、本研究では、高知県にある浦ノ内湾にお
いて干潟底生生物の多様性調査を行った。浦ノ内湾の広域に設置した15地点から12,291個体の底
生生物を採集したところ、合計101種が確認された。クラスター解析の結果、浦ノ内湾の底生生物
群集は 3 つのグループに分けられることが明らかになった。それぞれ、グループAは塩分の低い
地点、グループCは底質の細かい地点、そしてグループBはそれ以外の広域で観察された。
SIMPER分析の結果、これらのグループは、主にウミニナ類やフジツボ類の出現パターンにより
特徴づけられていることが明らかになった。また、底生生物の多様性と環境要因との関りを重回
帰分析により検証した結果、多様性と底質粒度に正の有意な相関がみられた。底質粒度は酸化還
元電位とも強く相関していたため、粒度の大きい底質及びそれに伴う酸化的な環境が、多くの底
生生物にとって好適な環境を作り出していることが考えられる。最後に、本調査によって、17種
の希少種が観察された。その中でも、近年著しい減少が報告されているムラサキガイが浦ノ内湾
の湾口部に高頻度で分布していることが分かった。本研究により、浦ノ内湾には、希少種を含む
多くの底生生物が分布していることが明らかとなった。本研究で得られた結果は、干潟生物の保
全や利用を進めるための基礎情報を提供するだけでなく、今後30年以内の襲来が予想されている
南海トラフ地震及びそれに伴う津波前の貴重な生態データになると考えられる。
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現状を把握することが不可欠である。しかし、生物
多様性調査には多大な時間と労力がかかるため、十
分な把握がなされていないのが現状である。環境省
が実施するモニタリングサイト1000などの調査を通
して状況は改善しつつあるが（環境省 2022）、四国
においては調査サイトの設置がなく情報の整理が行
き届いていない状態である。高知県には浦戸湾と浦
ノ内湾という大きな 2 つの入り江がある。そのうち
浦戸湾では、2020年に生物多様性調査が行われ、浦
戸湾広域に及ぶ20地点70調査ポイントから89種の底
生生物が記録された（高木ら 2022）。一方で、浦ノ
内湾では特定の希少種に焦点を当てた研究や（伊谷
ら 2016）限られた地点数の調査は行われているもの
の（三浦ら 2017）、底生生物の多様性の全容は依然
として明らかではない。そこで本研究では、浦ノ内
湾の干潟生物の多様性を明らかにするために、浦ノ
内湾の広域において底生生物の分布調査を行った。
さらに、環境要因と生物多様性の関連性について検
討するため、採集地点の底質や塩分の記録も行った。

材料と方法

2021年 3 月から 6 月にかけての大潮干潮時に、高
知県浦ノ内湾にて生物相調査及び環境調査を行っ
た。浦ノ内湾の海岸線全域を一周するように15地点
の調査地を設けた（Fig. 1 、Table 1 ）。調査は生物
の調査を行う調査者 3 名と環境調査や底質の採集を

行う調査者 1 名で行った。各調査地点において潮間
帯上部から下部へ 1 本から 3 本のラインを引き、ラ
イン上に上部・下部の調査サイトを設定した。ただ
し、調査地点の状況により上部・下部のどちらか一
方の場合もあった。各調査サイトでは 3 か所の調査
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Fig. 1. Map of the coast around Tosa Bay (upper) and
Uranouchi Bay (lower). The dots indicate the sampling sites.

Table 1. Sampling localities in this study. Geographical coordinates, the number of research points in the sites, sampling date, the
number of species observed and the number of analyzed individuals are shown in the table. The average values of environmental
data [salinity, oxygen reduction potential (ORP, mV), and grain size (µm)] are also shown for each site.



ポイントを設定した。各ポイントに50 cm四方のコ
ドラートを設置し、そこにいる表在生物をすべて採
集して種の同定を行った。その後、コドラートの中
に直径20 cmの枠を設置して、深さ20 cmまでの枠内
の底質を掘った。その底質を 2 mmメッシュのふる
いにかけ埋在生物を捕獲し種の同定を行った。表在
生物も埋在生物もその場での同定が困難な個体に関
しては研究室に持ち帰り種の同定を行った。環境調
査に関しては各ポイントのコドラート内において底
質の酸化還元電位（ORP）をORP計（EcoSense
ORP15A、YSI社製）で測定した。さらに底質を約
10 cm掘り、浸みだした間隙水の塩分を電気伝導計

（EcoSense EC300A、YSI社製）で測定した。また、
各ポイントの土を持ち帰りふるい分けを行い底質の
粒度組成を評価した。ふるいはタイラーの標準ふる
い（ 2 mm、1 mm、0.5 mm、0.25 mm、0.125 mm、
0.063 mm）を用い、0.063 mmのふるいを通り抜けた
ものに関してはシルクトレイとした。GRADISTAT

（Blott and Pye 2001）を用いて中央粒径値をFolk
and Ward（1957）の方法に従って算出した。

各調査地点における出現種数をまとめると共に
Shannon-Wienerの多様度指数（H’）を算出した。
また、浦ノ内湾の底生生物の群集構造を把握するた
めにクラスター解析を行った。各調査地点の各種の
出現個体数を用いてMorisitaの類似度指数（Cλ）を
算出し、その類似度を基に非加重結合法（UPGMA）

により樹状図を作成した。さらに、Similarity
percentage analysis（SIMPER）分析（Clarke 1993）
を用いてクラスター解析により見出された主要なグ
ループを分ける要因を特定した。

干潟内の環境要因（粒度・塩分・酸化還元電位）
と多様度指数との関連性を見るために、重回帰分析
を行った。多重共線性を回避するために環境要因の
間に線形の関係があるかどうかを調べたところ、
ORPと粒度の間に有意な相関がみられた（Table
2 ）。そのため、ORPを解析から除き、多様度指数と
粒度・塩分との関連性について評価した。

結果

高知県浦ノ内湾に設けた各調査地点では12 - 47種
の底生生物が観察された（Table 1 ）。観察された
総種数は101種（Table 3 ）、総個体数は12,291個体で
あった。各調査ポイントにおける種数は 1 - 14種で
あった（Fig. 2 A）。各調査ポイントにおける多様
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Table 2. The results of the linear regression analyses among
the three environmental variables. The lower left table
indicates F values, and the upper right table indicates P values.

Fig. 2. Species diversity at each site of Uranouchi Bay. (A) The number of species observed at each site. (B) Shannon index (H')
calculated for each site. The box plots depict median (line), interquartile range (box), and general data range (whiskers). The dots
indicate the arithmetic mean. The box plots were depicted based on the value obtained at the points in the sites.



度指数（H'）は 0 - 2.32であり（Fig. 2 B）、多様度指
数の平均は0.96であった。本研究では軟体動物が特
に 多 く 観 察 さ れ た。そ の な か で も ウ ミ ニ ナ
Batillaria multiformisが最も多く観察され、その個
体数は4,325個体であり、全体の35.2%を占めた。次
い で 多 く 観 察 さ れ た の が カ ワ ア イ Pirenella
pupiformisで、その個体数は1,751個体であった（全
体の14.2%）。

クラスター解析を用いて浦ノ内湾の各調査地点に
おける生物群集のグループ分けを行った結果、浦ノ
内湾の生物群集はA・B・Cの 3 つのグループに分け
られた（Fig. 3 ）。SIMPER分析の結果、グループA
とBは主にウミニナ（寄与率：27.2%）と礫上に付着
し て い た シ ロ ス ジ フ ジ ツ ボ Fistulobalanus
albicostatus（寄与率：19.1%）の出現頻度の差によっ
てグループが分けられていた。また、グループAと
CはヘナタリPirenella nipponica（寄与率：30.8%）、
カワアイ（寄与率：18.3%）、シロスジフジツボ（寄
与率：17.0%）の出現頻度の差によってグループが分
けられていることが分かった。グループBとCはヘ
ナタリ（寄与率：30.0%）、ウミニナ（寄与率：23.6%）、
カワアイ（寄与率：21.0%）の出現頻度の差によって
グループが分けられていた（Fig. 3 ）。それぞれの
グループが分布する地点の環境を比較すると、グ
ループCは湾奧の粒度の細かい地点に分布していた
のに対して、グループAが出現したのは、淡水の影
響を強く受ける地点であった（Fig. 1 、Fig. 4 ）。
一方で、グループBは浦ノ内湾の広域に分布してい
た（Fig. 1 ）。

本研究では、日本ベントス学会のレッドデータ
ブックに掲載された希少種が17種確認された

（Table 3 ）。その中でも絶滅危惧II類（VU）に分類
され絶滅が危惧されるムラサキガイHiatula adamsii
がSite 12 － 14において数多く記録された。その他
の16種は準絶滅危惧種（NT）に分類された。

重回帰分析の結果、多様度指数は、底質粒度と強い
相関があることが明らかとなった（Table 4）。底質
粒度の大きい地点では、多様度指数が有意に上昇す
る傾向が見られた。一方で、塩分と多様度指数との
間には有意な相関は見られなかった（Table 4 ）。
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Fig. 3. The cluster dendrogram depicting the similarity of
species composition. Three groups (A – B) were identified at
the 50% similarity. The right side of the figure indicates the
dominant species in each group. The numbers in parentheses
indicate the number of individuals.

Table 4. The results of the multiple linear regression analysis
for predicting species diversity in Uranouchi Bay.

Fig. 4. The average of three environmental variables (salinity,
ORP, and grain size) in the three groups identified by the
cluster analysis. The box plots depict median (line),
interquartile range (box), and general data range (whiskers).
The dots indicate the arithmetic mean. The box plots were
depicted based on the value obtained at the points in the sites.
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Table 3. The distribution of the benthic species in Uranouchi Bay in Kochi. The species observed in the sites were
shown with “O.” The status indicates the rank based on the red data book of the Japanese Association of Benthology
(2012). VU represents vulnerable species and NT represents near threatened species.



考察

高知県浦ノ内湾において、合計101種の底生生物
が観察された。高知県内にあるもう一つの大きな入
り江である浦戸湾での調査と比べて約10種多い結果
となった（高木ら 2022）。ウミニナ・ヘナタリ・カワ
アイなどのウミニナ類の出現個体数が非常に多く、
総個体数の57.7%を占めることが確認された。この
ような特定の種への個体数の偏りが強いサイトでは
他のサイトと比較して多様度指数が低くなる傾向が
見られた（Fig. 2 B）。

クラスター解析の結果、浦ノ内湾にはA-Cの 3 つ
のタイプの生物群集が見られた。これらのグループ
は、個体数の多いウミニナ類及びフジツボ類により
特徴づけられていた。グループAの群集には、ウミ
ニナ類が少ない代わりにシロスジフジツボが多く見
られた（Fig. 3 ）。グループAは、比較的塩分の低い
地点に位置していたため（平均16.8、Fig. 4）、ウミニ
ナ類の生息には不適な環境であった可能性がある。
特にカワアイは、ウミニナ類の中でも低塩分に弱い
ことが知られている（若松・冨山 2000）。確かにグ
ループAでは、カワアイは全く観察されなかった。
また、ウミニナはウミニナ類の中では比較的低塩分
耐性が強いものの、長期的に低塩分に晒されると死
亡率が高まることが報告されている（若松・冨山
2000）。そのため、低塩分の地点ではウミニナにつ
いても観察される頻度が低くなった可能性がある。
それに対して、塩分が比較的高い地点に分布するグ
ループBでは（平均21.3、Fig. 4 ）、ウミニナが非常
に多く観察された。グループBは浦ノ内湾で最も優
占するグループであり、湾全体に広く見られた。ま
た、グループCにおいては、ウミニナの代わりにヘ
ナタリとカワアイが優占していた。グループCが現
れたのは、浦ノ内湾の最奥部であるSite 7 とSite 8
だけであった。これらの場所は塩分が高く、粒度が
小さくORPが低いという特徴がみられた（Fig. 4 ）。
ヘナタリやカワアイはウミニナに比べてより粒度の
小さい底質（砂泥や泥）を好むことが指摘されてい
る（真木ら 2002）。そのため、Site 7 や 8 は、これら
の種の生息に適した環境であることが考えられる。

多様度指数は、底質粒度の大きい環境で有意に高
くなる傾向が見られた（Table 4 ）。底質粒度組成
が底生生物の群集に与える影響はいくつかの先行研
究でも指摘されている（Nanami et al. 2005, Kanaya

and Kikuchi 2008, Gogina and Zettler 2010）。一方
で、粒度が大きい環境ではORPも高くなる傾向があ
るため、粒度の違いによる物理的な要因が生物多様
性に関与しているのか、それとも酸化的な環境が生
物多様性と関連しているのかは本研究から判断する
ことは難しい。粒度の大きな底質は、移動性生物の
隠れ場所を提供し、さらに固着性生物には安定した
付着基質を提供することが考えられる。また、ORP
の高い酸化的な環境は多くの生物に好適な生活環境
であるのに対して、ORPが-100 mVよりも小さくな
ると底生生物の多様性が大幅に低下することが報告
されている（上野ら 2002）。したがって、底質粒度
の大きな環境では、水通しの良い酸化的な環境との
相乗効果により多様性が高くなる可能性がある。本
研究では、塩分と多様性との関連性は検出されな
かった。塩分が底生生物の多様性や群集構造に影響
を与えることは、様々な研究により指摘されている

（Wolff 1974, Zettler et al. 2007, Gogina and Zettler
2010, Kumar and Khan 2013）。本研究で塩分と多様
性との明確な相関がみられなかったのは、おそらく、
浦ノ内湾内における塩分は、例外的に低いSite 10を
除き比較的小さい幅に収まり（15 － 25）、調査地点
間の差異が小さいためだと考えられる。

本調査により、17種の希少種が浦ノ内湾に確認さ
れた（Table 3 ）。そのうち、ムラサキガイは日本ベ
ントス学会のレッドデータブックで絶滅危惧II類

（VU）に分類され（日本ベントス学会 2012）、日本各
地で絶滅が危ぶまれている二枚貝である。浦ノ内湾
の湾口部の北側（Site 12 － 14）では、ムラサキガイ
が比較的高い頻度で見つかることから、これらの地
点は希少種の保全を進めるべき重要な場所であるこ
とが考えられる。また、他の16種は、ベントス学会
のレッドリストで準絶滅危惧種（NT）に指定され
ている（日本ベントス学会 2012）。出現場所は、ツ
ボミガイPatellida conulusやヒメヤマトオサガニ
Macrophthalmus (Mareotis) japonicus のように 1 地
点でのみ見つかった種から、テナガツノヤドカリ
Diogenes nitidimanusやウミニナのように多くの地
点で見つかった種もあった（Table 3 ）。したがっ
て、これらの種の保全を進めるためには、特定の場
所だけではなく浦ノ内湾の全体的な保全が必要であ
ると考えられる。

最後に、高知県沿岸は、将来に起こる南海トラフ
地震による津波により大きな攪乱を受けることが予
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想されている。2011年に起きた東日本大震災におい
ては、津波前に取得していた底生生物の生態データ
が津波による生物の被害や変遷の解明に大きく役
立っている（Kanaya et al. 2012, Miura et al. 2012,
Urabe et al. 2013, Abe et al. 2015, Kanaya et al. 2015,
Abe et al. 2017, Miura et al. 2017）。したがって、本
研究で得られた結果は、生物多様性の現状の記録に
とどまらず、将来起こる可能性の高い南海トラフ地
震による津波前後の生物群集の比較を可能にする重
要なデータになると考えられる。
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Abstract

Conservation and sustainable use of biodiversity
resources are the major challenges of modern
society. To accomplish these objectives, it is crucial
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to accumulate basic biodiversity data, including
distribution and abundance of organisms in the
focal region. However, the basic biodiversity data is
often insufficient, particularly at tide-flat
ecosystems. In this study, we conducted field
research to record the abundance and distribution
of benthic invertebrate species in Uranouchi Bay,
Kochi Prefecture in Japan. We recorded 12, 291
individuals from 15 sites in Uranouchi Bay and
found a total of 101 benthic species. The cluster
analysis identified three groups (A-C) in Uranouchi
Bay. Group A appeared at the locations with low
salinity, group C was observed at the site with low
oxygen reduction potential, and group B was
observed at the other sites broadly distributed
within the bay. The SIMPER analysis exhibited that
these groups were mainly characterized by the
abundance of Cerithioidean snails and barnacles.
We further found that the diversity of benthic
species was tightly correlated to a median grain size
at each research location. Since the grain size was
also strongly correlated to oxygen reduction
potential, we consider that large particle size and
higher oxygen levels both produce the environment
suitable for a large portion of benthic species. We
found 17 rare species in Uranouchi Bay, including
the bivalve Hiatula adamsii that is categorized as
Vulnerable (VU) in the red data book of the
Japanese Association of Benthology. Our study
demonstrated that there are a large number of
benthic organisms in Uranouchi Bay. These results
can provide basic information on biodiversity in this
region and also provide baseline ecological data
before the tsunami associated with the Nankai
megathrust earthquake predicted to occur in the
next 30 years.

Key words: biodiversity, benthos, Uranouchi Bay.
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