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Abstract

BioerosionofcoastaldriftagesonthccoastoflshikariBay，Hokkaidoareexamined・
Bioerosivedriftagescollectedfromtwolocalitiesaredividedintoshells，rocksandwood・

BioeroslonofmolluscansheⅡSCOnsistofvariousboringsbyinvertebratessuchasgastropod
predation,polychaetaboring,poriferaboring,etc、Bioero甑onof函imentaryrocksa妃dominated

byborinE-bivalves,andcontainpoIychaetab｡ring・Bic“osionondriftwooda肥Characterizedby‘
shipwonns･Compositionandfrequencyofbioerosionofcoastaldriftag電ispr霞umablyattributed
tocoastaIgeomomholo”andmarineconditionssudlasbathyme廿y,substrateandwatertulbu・
lence・
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はじめに

生物侵食（bioerbsion）は，巣穴形成，摂食活動，

樹木成長などの生物活動の結果，堆積物や貝殻・サ

ンゴ・木材等の基質，あるいは岩盤などが穿孔,溶

解,細粒化などを受けて,侵食,崩壊されてゆく作用

のことである（Trenhailel997；図inger2001)．

生物侵食は，特に海域で盛んであり，様々な海洋

生物による侵食作用が知られている（Boekschoten

l966；Bromleyl978；StearleyandEkdale

l989)．また，これらの特徴は海洋環境の違いを反映

しているため，過去の堆積環境を推定する古環境指

標としても活用される(Boekschotenl967；Gibert

eta1.1998；鈴木・疋田2005)．さらに，生物侵食

は基質に明瞭な生痕を残しており，現地性化石とし

て保存されやすいため，生痕学的視点からも注目さ

れている（Warmel975；Bromleyl992，1994)．

譲者は．北海道の日本海側の石狩湾沿岸において，

定期的に打ち上げ貝類を採集し，群集栂成を検討し

てきた（鈴木2002,2003,2005)．この過程で，貝

類はじめ岩石や木材等の漂着物中に多数の生物侵食

を観察した．そこで，石狩湾の海岸澱着物に見られ

ろ生物侵食の特徴について報告する．

．調査地も方法
，『・‐

石狩湾は,北海道中央部石狩低地帯北部に位瞳し

日本海に面している．石狩湾付近の地形は，現在の

海岸線と平行な2列の砂丘(石狩砂丘，紅葉山砂丘）

と，その間に広がる平地で特徴づけられる（垣見

1958)．石狩砂丘は石狩湾に沿って,小樽市銭函から

石狩市知津狩まで約20kmに分布する海岸砂丘である

今回，漂着物の調査を行ったのは，石狩湾沿岸の

2地点である（厨悠』)6石狩浜は，石狩市南部に位

置する．この付近の海岸腿ほぼ直線的な海岸線が

連続する外洋性の砂浜である．また，一級河川石狩

川の河口が北側に存在する（鈴木2002)．望来海岸

は，石狩市中部に位置する．この付近には湾曲した

操混じりの砂浜が見られ，ほぼ北北東に海岸線が連

続する典型的な外洋性海岸である（鈴木2005)．

両地点の海岸の前浜において,汀線約500mを1時

間程度調査し，生物侵食を受けた漂着物(Fig.2)を
できるかぎり採集した．採築した漂着物は，洗浄・

乾燥したあと，ルーペや実体顕微鏡で観察を行った
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Fig､3．1chnogeneracharacteristicofhardsub・

strateichnofacies･

A・Gflα鋤たん"噸（EchinoidboI･ing),B､α邦j減ch"r錦

（Anomiidboring)，GR”〃”"s（Velmetidbor・

加g),D・RqgEだI〃（Cirripediaboring)，E､母z"6池

（Poriferaboring)，F､，G、G“向℃じん“施o"ies

（BivaIviaborin豚)，H・’1．乃沙“"ES（Sipunculid
boring),』.j鋤？“"伽”｡“り池（PDlychaetabormg)．

Fig.1．Locationofthesamplinglocalitiesonthe

coastoflshikariBay．

r‐一ー一一‐一元

ものである(Edinger2001)．これらの穿孔は岩礁表

面，操，生物遺骸の表面に残された穿孔性生物の生

物侵食を示す各種の生痕属(ichnotaxa)で椛成され

る（Fig.3)．これらの生痕属は，穿孔性貝類，ウニ

類，多毛類，海綿動物，フジツボ，コケムシ等の痕

跡で代表される（Bromleyl992，1994)．穿孔性生

物には，このような大型穿孔(macroboring)に加え

て，光学顕微鏡サイズの微小穿孔(microboring)を

形成する菌類や藻類があるが，本論では扱わない．

以下，主要な大型穿孔について概要を記述する．

大型穿孔は穿孔方法により，大きく二つに分けち

れる（Bromleyl992)．第1は，硬質基質の表面§こ

残された穿孔跡で，摂食跡や付着跡などからなる．

第2は，硬質基質の中に住い跡を形成するもので，

形態的にも多様性に富んでいる．

まず，前者の主要な生痕属を示すことにする

(Bromleyl994)．Ra”脆"""sは，基質表面垂

20-100浬、程度の摂食跡で，ヒザラガイやカサガイ

により形成されたものである．G"α妨允""郡sは，基

質表面の星形の溝で特徴づけられ，正形ウニによる

ものである．α’2脚允吻〃24sは,二枚貝のナミマガシラ

ガイ科（Anomiid）により形成された成長線をもこ

た付着跡である．Rg"必伽泥"sは，巻貝のムカデガ毒．

科（Vermetid）による渦巻き状の付着跡である．

動d允"流郷sは,放射状の窪みで,腕足貝により形成き

れたものである．

次に後者の生痕属を示す（Bromleyl994)．

刀”α邦"9sは，単純な筒状の穿孔跡で，その形成者

Fig.2．Fieldoccurrenceofcoastaldriftages．

A,BioerosivesheI1ofanoyster,Ishikaribeach．

B・Bol･ill質pebblebyrock-bo1･ingbivalve,Moraicoast．

なお，2004年から2005年にかけて，調査・採集し壷

試料が主な対象である．

海洋生物は岩礁海岸や岩碓潮下帯の高エネルギー

環境に適応するため，地質時代を通じて多様な適応

戦略を試みてきた（TaylorandWilson2003)．こ

のうち，硬質基質への穿孔は，主に生物侵食によ器
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は多毛類やホシムシと考えられている．本属はカン

ブリア紀以降産出が知られる代表的な生痕化石であ

る．一方，U字型に分岐した筒状の生痕化石は，

〔b72c肋"℃"zαとよばれ，多毛類によるものである．

α2，"sかゆs商は，U字型ポーチ状の穿孔で特徴づけ

られ,多毛類に形成されたものである．また,』ん””

｡〉”0〃””はα灘んs17"s商に類似するが，むしろ

複雑なネットワーク状の穿孔からなり，これも多毛

類によるものである．R昭E〃/〃は，しずく状の小型

の穿孔跡で，穿孔性フジツポによるものである．

az〃6麺は，多数の入口と部屋をもつ複雑な生痕で

穿孔性海綿跡吻により形成されたものである．“s・

”c加g'20"んsは,いわゆるフラスコ状の穿孔で示さ

れる．主に穿孔性二枚貝類によって形成されたもの

で，その形態は多様性に富む．

これらの生痕属は岩礁海岸の存在を認定する基準

となり，特に特定の生痕属の産出や組み合わせが，

古水深の見積もりに有効であるとされる（Bromley

andAsgaardl993)．たとえば，G”娩允"泥"sや

恥”j沈力邦邸sは，透光帯の指標となる．同槻にも

“sかw〃αe加腕esは，浅海域の指標となる．一方，

E"〃6池は，属レベルでは特定の環境を示唆しなしI

が，穂によっては浅海や深海を特定する良い指標と

なる．

結果

石狩湾沿岸の調査地点から採集した漂着物を検討

した結果，様々な種湧ﾖの生物侵食が認められた．対

象の漂着物は，その基質によって，貝類(貝殻)，岩

石及び木材に区分される（Tablel)．

貝類の生物侵食では，肉食性巻貝の穿孔痕が顕著

に露められた･これらは穿孔痕の形状から2つのタ

イプに分けられる（福田2000)．

第1のタイプは，明瞭な円形の穿孔を示すもの

(Figs、4-1～7）である．これはタマガイ科

(Naticidae）の捕食による穿孔痕である（奥谷

1994)．ウソシジミ屍〃〃た/〃24s趣，カガミガイ

j班acoso刀､α”o泥jα､”，ピノスガイ〃"℃g”7m

s"”""j，ヌノメアサリ狩り〃/"“g2磐加"，アサ

TabIel・BioerosionofcoastaldriftagesonthecoastofIshikariBay．
A:Abundant,C:common，R:Rare．

BorinRbioti Ichnotaxa IIo8 L“ality

l血ikariMora

Gagtrop“a（Naticid“ “""鮒”、助ん雄s 焼ん〃た勉鱈〃

鋤α"sα”…"麺”

〃e廊御Jの力s妨J恋ひ戒

ﾉうり〃Z”“興恕””

Rfj…，hj“〃8"”〃

(""ゆ"坤加ご"7#“商

勤趣血（総例伽“'雌f加）劇zE加肋#g"s

〃“"廿或励師s的

〃“7鯉"“伽彪24s

岬鋤彪伽加α"…“2S商

副絢“α“

ﾙfy伽衝“伽、師"c血脆

Cﾙ"》帳〃"笹河

歎x油""fs”城Jmn心

Ajm加脚“'戒

ﾙfWihKs“両岬晦

〃吃"ﾊ”死彪〃y"”g抑s鮒

Q籾$”sjj麺gws

〃e応"』“力s""ゆ”刀i

Q”"，””血"j血添わ'”j“

〔〃”勉励8s》恋““

C趣郵"向極g“恩

M唖吻〃あぜ伽ご〃

岬如卯“"鋤jガIたび

勺
Ⅱ
。
１
１

″
、
Ｉ

Gastropoda（Muricid“ αセル"“””鱈 Ｃ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ａ
Ｒ

PoIycha“ ““向準商i8p．

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ

IDori企『 戯z勿6曲Isp．

BivaMa（Pholadidac】

PO1ychaetI1

〔恋"“加加｡雌Fisp． Sand8to“

Mud8t⑥ne

S”dst⑨“

Cal“reOUS”dulC

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ

〔勤"“"”鱗isp．

A化“抑山”00””？”．

BivaMe（TcrCdinid“ 7b，鋤〕恥i”． Driftw⑨a A／
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リR郡磁”es”"伽加α畑加,コタマガイGり”〃“

加e""α瑠禽，ウバガイ卵is"〃（恥g“0“7戒郡加＞

sα政α""“s歯，パカガイMtz“、c〃"g"s歯，ベニサ

ラガイハ4昭［z“zj"鰯ノ2""心，サクラガイ』W"伽彫ノ

"7"ん0雌αj"“"郷,ｵｵﾐゾガｲS""""α伽など

の二枚貝に認められた．

第2のタイプは，前者に比べて小さな円形の穿孔

を示すもの(Fig.4-8)である．これはアクキガイ科

(Murisidae）の捕食による穿孔痕である（奥谷

1994)．ムラサキイガイ胸ﾒ鋤細“/"うり"加嘩ﾉな,ア

ズマニシキガイC〃〃”喝ﾉ2z”ゼガ，ウチムラサキガ打

馳妬泌ﾌ"zzsか”"〃z鯖が，この捕食を受けていた

また，穿孔性多毛類による住い跡(Figs,4－9，10〕

が認められた．これらは，主にスピオ科の恥4'””

属によるものである（今島1994)．コペルトフネ童

イA7域z加邸“7戒，イガイルもﾉ"雌s“"‘sazs，ホタテ

ガイ〃た"〃”“た泥,'"”“szs，マガキQtzss0”“

g増17s，ピノスガイ〃"膨れα7”sz伽ゆso"i,エゾタマ

ガイC7”jw2“”血鈍ﾒﾙo”"zOj1兆s,コシタカガンガ

ラO"ゆﾙα""s”《s/な"sなどに認められた．

さらに穿孔性海綿動物による住い跡（Figs、

4-11～14）力認められた．これらは，主にセンコラ

カイメン科のC伽“属によるものである（今馬

1994)．マガキC7tzss“ﾒﾌ没z9忽zs，チヂミポラjWJ“ご

如乃妙c加醜，ヒメエゾポラjV”/純"“α郡師""αzき

どに認められた．

次に岩禰では，穿孔'性二枚貝類による住い跡

(Figs､51～3）が顕著に認められた．これらは二枚

貝類カモメガイ科（Pholadidae）によるものである

qG

Dp9C

5cm

Fig.4．RepreSentativebioerosioninmolluscaI1

shells・

Naticidboringill郡α“”"””0獅加"〃（1,2)，A姥ﾉも

“"α減〃s畑j2/'s”i（3,4)，M7c"櫛c"伽g添歯（5）”d

動禽"〃s““/内I"獅耐(6),Ishikaribeach・

NatiCidborin開in妃ｵｲ戒"“'〃"”〃α""〃(7),Morai
coast・

弧uricidb()rmginjも'"ﾙｲs“"””j"C”is(8),Morai
coast，

Polychaetaborin屑加47“""“戒(9),MOraicoaSt・

Polychaetabol･inginQrz鮒Cs"役Zg“s（10),跡ikaricoast・
POri[C”boriI噸inc郡織""“g“S（11,12)，jW・

〃が"““γ"”"“（13）andMI“"12方即c"犯〃（l‘i)，
Moraic()ast．

5cm

Fig.5．Representativebioel･osioninrocksand

w()ods・

Mudstonebo1･edbyl)iddocks，PhoIadidae（1.2)，
Moraic()ast・

Fine-grailleds2mdstoneboredbypiddocks，
1，holadidae(3)，M《)raic《》ast・

Cal“】･eousnoduIeboredbyborin鷲p(》lychacta(4)，
Moraicoast．

D】･iftwoodbo'･edbyshipwol･ms,Teredinidae,Ishikari
b“ch（5,8）郡1．M()raicoast（6,7)．
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(福田2000)．

また，穿孔性多毛類による住まい跡(Fig.5-4）も

岩石に認められた．これらは,前述の"6城"切属に

よるものである（今島1994)．

木材については,穿孔性二枚貝による住い跡(Fig.

5-5～8）が顕著に認められた．これらは，二枚貝類

フナクイムシ科（Teredinidae）によるものである

(奥谷1994)．

考察

（1）石狩湾沿岸において，生物侵傾食が認められた

漂着物は，貝類(貝殻)，岩石及び木削材に区分される

(Tablel)．

貝類では肉食性巻貝による穿孔痕が顕著で，これ

らは形状から二つのタイプに分けられる（福田

2000)．第1のタイプはタマガイ科によるもので,明

瞭な円形をなし，断面ではすりばち状を示し，Oたん．

〃"s””加勿雄sという生痕稲に同定される

(Bromleyl981；Kabatl990)．タマガイ科のツメ

タガイGIossα"〃xdi”"αやエゾタマガイ

C”jo”"t極力"肋0sわ"0雄sによるものと考えら

れる．ウソシジミ，カガミガイ，ピノスガイ，ヌノ

メアサリ，アサリ，コタマガイ，ウパガイ，パカガ

イ，ベニサラガイ，サクラガイ，オオミゾガイなど

は，いずれも砂底から砂泥底の生息種（肥後・後藤

1993）である．石狩湾沿岸の浅海底では，二枚貝類

に対するタマガイ科の捕食が著しいことを示してい

る．

第2のタイプはアクキガイ科によるもので，小さ

な円形で,細い筒状の穿孔をなし，ojと"〃"ss姉'〃
という生痕種に同定される(Bromleyl981；Kabat

l990)．チヂミボラ肌"噂ﾉ血万砂cj"g〃やオオウヨウ

ラクα”"s""2α〃oﾌｼ"如加によるものと考えら

れる．ムラサキイガイ，アズマニシキガイ，ウチム

ラサキガイが，この捕食を受けている．岩磯海岸で

は，岩1聯盟へのアクキガイ科の盛んな捕食が認めら

れる．

また，穿孔性多毛類の住い跡が潔められ，これは

U字型ポーチ状の穿孔で，α"んs""s商isp.という

生痕種に該当する（BromleyandD'Alessandro

l983)．スピオ科の勘"ぬ、脇によるものであろう．

コペルトフネガイ，イガイ，ホタテガイ，マガキ，

ピノスガイ，エゾタマガイ，コシタカガンガラに蝿

められた．石狩湾沿岸の浅海底では，多毛類の活発

な穿孔が伺われる．

－5－
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さらに，穿孔性海綿動物による住い跡が認められ

た．これは多数の入口と部屋をもつ複雑な穿孔で，

E’@〃6趣isp.という生痕種に該当する（Bromleyand

D，Alessandrol984)．センコウカイメン科のC伽”

属によるものであろう．マガキ，チヂミポラ，ヒメ

エゾポラなどに認められた．石狩湾沿岸の浅海底で

は，死殻に対する海綿動物の穿孔が著しいことを示

している．

次に，岩石では穿孔性二枚貝による住い跡が顕著

に露められた・泥岩や砂岩に穿孔するこれらはカモ

メガイ科（Pholadidae）の二枚貝によるものである

(田島・近藤2003)．これはフラスコ状の穿孔をな

し，“s"〔""0"彫Sisp.という生痕種に該当する

が，穿孔痕を形成した二枚貝の籾類によって形態に

違いがある（KellyandBromleyl984)．望来海岸

では，カモメガイ，ニオガイなど稚顔によって，そ

の穿孔痕の形態に違いが潔められた．

また，泥岩には穿孔性多毛類による住い跡

(Bromley，1992,1994）が認められた．これは，

α"んsf7”s商isp.という生痕種である（Bromley

andD'AIessandrol984)．一方，石灰質団球には穿

孔性多毛類による住い跡（Bromleyl992，1994）が

露められた・これは複雑なネットワーク状の穿孔か

らなり，〃"“泥｡〉りpo"伽、？isp.という生痕禰に該

当する（BromleyandD，Alessandrol984)．望来海

岸では，岩石に対する多毛類の活発な穿孔活動が認

められる．

一方，木材では穿孔性二枚貝による住い跡が多数

認められた．これらはフナクイムシ科によるもので，

木材基質を特徴づけるチューブ状の乃沌｡b"“

isp.という生痕種に該当する（Bromleyetal
l984)．

（2）次に両産地での生物侵食の特徴について検討

する．なお，木材については，大きな相違はみられ

なかったので，特に貝類と岩石に着目した．

石狩浜は，典型的な砂浜であることから，漂着物

として貝殻や流木は普通にみられる（鈴木2003)．

しかし，岩石の漂着は，峰石や石炭を除けば，小牒

サイズの堆穣岩類がまれに打ち上げられるに過ぎな

い．このため，貝類や木材への生物侵食は普通に認

められるが，岩石を対象としたものはわずかであっ

た．

貝類への生物侵食に注目すると，タマガイ類の捕

食痕が非常に多く魂められた･これは浅海域にツメ

タガイやエゾタマガイが多数生息していることを指

示しており，浅海底の二枚貝類であるウパガイやパ
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カガイなどが捕食の主要な対象となっている．この

ような捕食痕の存在から,浅海域での捕食-被食関係

を確認することが可能となる(Bishopl975；Kabat
l990)．

また，マガキや巻貝類の厚い貝殻も多毛類や海綿

動物の穿孔を受けたものが多い．これは死殻がすぐ

に堆積物中に埋もれることなく，これらの棲み場所

として再利用されていることを示している（Boeks、

chotenl966；Warmel975)．

一方，望来海岸は砂浜に加えて，岩礁海岸が発達

する．このため，漂着物として，貝殻や流木に加え，

各種の岩石が普通に見られる（鈴木2005)．

まず，貝類への生物侵食では，タマガイ類に加え，

アクキガイ類の捕食痕が認められた．これは浅海岩

礁域に多数のチヂミポラが生息していることと関連

しており，二枚貝のムラサキイガイやウチムラサキ

ガイなどが捕食の対象となっている．これも浅海域

での捕食-被食関係を確認する一例である（Bishop
l975；Kabatl990)．

また，マガキや巻貝類などの厚い貝殻も多毛類や

海綿動物の穿孔を受けたものが多い．これも死殻が

すぐに堆種物中に埋もれることなく，棲み場所とし

て盛んに利用されていることを示している（Boeks‐

chotenl966；Warmel975)．望来海岸では沖合に

岩盤が露出し，海底の堆積物が乏しいことに関連し

よう．

岩石にみられる生物侵食に注目すると，多様な穿

孔が多数認められる．まず，岩石穿孔性二枚貝類で

ある．これは岩磯域にカモメガイやニオガイが多数

生息していることを指示している．望来海岸では，

海食崖に中新統望来屑が露出しており，多量の漂着

操が供給され，これらは比較的軟質の泥岩や砂岩が

多いことによる．また，石灰質団球もあり，これに

はしばしば多毛類や海綿動物の穿孔を受けたものが

ある．このような特徴から，岩磯海岸での生物侵食

の著しい影響を認定することができる(Gibertetal、

1998：鈴木・疋田2005)．

このような生物侵食の違いは，砂浜海岸と岩礁海

岸という地形的特徴の違いが大きいといえる．さら

に浅海底での水深・底質・水流などの環境的な差異

が生物侵食にも反映されているのであろう．
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