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Abstract  

Boring bivalves excavate a variety of substrates, such as wood, rock, shells, and clay, through both mechanical 

and chemical processes, and are recognized as important ecosystem engineers. In Japan, however, interspecific 

comparisons of burrow morphology among bivalves have not yet been conducted. The 2024 Noto Peninsula 

Earthquake caused major crustal uplift, raising the rocky coast of Noroshi, Suzu City, Ishikawa Prefecture, by 

117–147 cm. The newly exposed boulders and bedrock contained numerous borings made by several species. We 

therefore compared the burrow morphology of six pholadoid species and one ungulinid species inhabiting the 

uplifted substrates. Measurements included shell length (SL), burrow length (BL), maximum diameter (max D) 

and minimum diameter (min D). Species were compared using indices such as SL/BL, BL/max D, and a burrow 

slope-angle index (θ) derived from these measurements. The SL/BL ratio was significantly higher in the ungulinid 

Phlyctiderma japonicum, suggesting that differences in boring orientation between ungulinids and pholadoids 

influence burrow form. Among pholadoids, slope angle differed markedly between Penitella gabbii and Pen. 

aikoae. Significant differences in the ratio of maximum burrow diameter to burrow length (BL/max D) were also 

detected between Parapholas quadrizonata and Pen. gabbii, between Par. quadrizonata and Barnea fragilis, and 

between Pen. aikoae and B. fragilis. Although previous studies have suggested that pholadoid burrow morphology 

is determined primarily by bedrock type, our findings highlight clear interspecific variation. Additional data on 

burrow architecture will help clarify the roles of different boring species in substrate modification and habitat 

formation.
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ははじじめめにに

穿孔性の二枚貝類は機械的穿孔および化学的穿孔によって、木材や岩石、貝殻、粘土中などの様々な基

質に穿孔し、一生をその巣穴の内部で過ごす（雨宮・大島, 1933; 田島・近藤, 2003; TURNER, 1956）。この

特性から、一部の穿孔性二枚貝類は、生物侵食によるハビタット創出において重要な役割を果たしている

ことが知られている（PINN et al., 2008）。このような穿孔性二枚貝類におけるハビタット創出機能を適切に

評価するためには、どの種類が、どのような形状の巣穴を作成するかといった基礎情報の把握は不可欠で

ある。しかし、穿孔性二枚貝類の巣穴形態を種間で網羅的に比較した例は少ない。これまでに国外に産す

る 3 種のニオガイ科貝類について巣穴形態の比較が行われており、巣穴形態には種間差は見られず、地点

間の基質の違いに巣穴形態が影響を受けるとされる（PINN et al., 2005）。日本はニオガイ上科のみで 46 種

にも上るなど、豊かな穿孔性貝類相を有する（芳賀, 2017）。その一方で、それらの巣穴形態を比較した研

究はこれまでになされていない。

2024 年 1 月に発生した能登半島地震により、能登半島においては大規模な地殻変動が生じた（地震調査

研究推進本部地震調査委員会, 2024）。これにより、石川県珠洲市狼煙の海岸（37°31’40”N, 137°19’40”

E）においては 117–147 cm の海底面の隆起が生じた（宅美, 2024）。2025 年 4 月に実施した予備的な調査に

より、本地点の干出した転石中および岩盤中に、複数種の二枚貝類による穿孔痕が多数認められた（図 1A）。

そこで、本研究では、隆起海岸において干出した転石中に見られる穿孔性貝類について、その巣穴形態の

種間比較を行った。

材材料料とと方方法法

石川県珠洲市狼煙の隆起海岸において、隆起に

より干出した潮下帯の転石をハンマーとタガネを用

いて破砕し、内部に穿孔する二枚貝類とその巣穴形

態を観察した。調査対象種として、隆起海岸で確認

された 6 種の穿孔性ニオガイ上科貝類（モモガイ

Parapholas quadrizonata (L. SPENGLER, 1792); 図

1B・カモメガイ Penitella aikoae KENNEDY, 2025; 図

1C・オニカモメ Penitella gabbii (TRYON, 1863); 図

1D ・ ニ オ ガ イ モ ド キ Zirfaea constricta (G. B. 

SOWERBY, 1849); 図 1E・ニオガイ Barnea fragilis (G. 

B. SOWERBY II, 1849); 図 1F・ヨコヤマスズガイ

Nettastomella japonica (YOKOYAMA, 1920); 図 1G）

および 1 種の穿孔性フタバシラガイ科貝類（ヤエウメ

Phlyctiderma japonicum (PILSBRY, 1895); 図 1H）を

用いた。

図 1. 調査地および調査種. A: 穿孔性二枚貝類を多く含む岩盤. 岩の表面に多数の巣穴開口部が見ら

れる. B: モモガイ, C: カモメガイ, D: オニカモメ, E: ニオガイモドキ, F: ニオガイ, G: ヨコヤマスズガ

イ, H: ヤエウメ. スケールバーは 10 mm.
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これらの 7 種について、巣穴および内部の二枚貝類

の形状を、デジタルカメラ（OLYMPUS TG-5）を使用

して、スケールとともに撮影した。調査は、各種につ

いてそれぞれ 7 個体から 11 個体行った。なお、転

石の破砕を伴う調査は石川県漁業協同組合より許

可を経て実施した。

ニオガイ上科貝類は成長に伴い巣穴を拡張して

いくため、その巣穴は棍棒状の形態を呈することが

知られる（KELLY & BROMLEY, 1984; 鈴木ら, 2022）。

本調査では、現地で撮影した写真から、各個体につ

いて巣穴長（BL）および巣穴内部の最大直径（max

D）、最小直径（min D）、内部の貝類の殻長（SL を、

Image J を使用して小数点以下第 3 位まで測定した

（図 2）。

得られたデータから、巣穴長および巣穴形状の種

間比較を行った。巣穴長の指標として、殻長と巣穴

長の比率（SL/BL）を算出した。巣穴形状の指標は

PINN et al. (2005)に従い、巣穴の傾斜角θ（i.e. Tan

θ= (max D -min D)/2BL）および巣穴の縦横比

（BL/max D）を用いた。

得られたすべてのデータは Shapiro-Wilk 検定に

より正規性を確認した。正規性が確認されたデータ

は Bartlett 検定により等分散性を確認した。等分散

性が確認されたデータは一元配置分散分析により

群間比較を行ったのち、Tukey HSD により多重比較

を行った。等分散性が確認されなかったデータは、

Welch’s ANOVA による群間比較を行ったのち、

Games-Howell 検定による多重比較を行った。正規

性が確認されなかった場合は、Kruskal-Wallis 検定

により多重比較を行ったのち、Dunn test による事後

検定を行い、Holm 補正を行った。

結結果果

巣巣穴穴長長のの種種間間比比較較

調査を実施した 7 種の SL/BL の平均値を図 3 に

示す。SL/BL はモモガイとヤエウメでやや高く、その

ほか 5 種では同程度であった。

Shapiro-Wilk 検定により、全ての種のデータには

正規性が認められた。Bartlett 検定の結果、データ

には等分散性が認められなかった（p < 0.05）ため、

Welch’s ANOVA による分散分析を行った。分散分

析の結果、少なくとも 2 群において有意差があること

が示されたため(p < 0.01)、Games-Howell 検定により

多重比較を行った結果、カモメガイとヤエウメ（p <

0.01）、ニオガイとヤエウメ（p.<0.01）、ニオガイモドキ

とヤエウメ（p < 0.01）、オニカモメとヤエウメ（p < 0.01）

において、殻長/巣穴長比に有意差が認められた。

図 2. 本調査における測定項目 . SL: 殻長（Shell 

length）, BL: 巣穴長（Burrow length）, max D :

最大巣穴直径（max diameter）, min D : 最小巣

穴直径（min diameter）.

図 3. 穿孔性二枚貝 7 種類の殻長/巣穴長比の平均値

(モモガイ：n = 7, カモメガイ：n = 11, オニカモメ：

n = 10, ニオガイモドキ：n = 11, ニオガイ：n = 11, 

ヨコヤマスズガイ：n = 7, ヤエウメ：n = 10) .エラー

バーは 95％信頼区間を示す. **：p <0.05, ***: p

<0.005, ****: p <0.0005.
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そこで、本研究では、隆起海岸において干出した転石中に見られる穿孔性貝類について、その巣穴形態の

種間比較を行った。

材材料料とと方方法法

石川県珠洲市狼煙の隆起海岸において、隆起に

より干出した潮下帯の転石をハンマーとタガネを用

いて破砕し、内部に穿孔する二枚貝類とその巣穴形

態を観察した。調査対象種として、隆起海岸で確認

された 6 種の穿孔性ニオガイ上科貝類（モモガイ

Parapholas quadrizonata (L. SPENGLER, 1792); 図

1B・カモメガイ Penitella aikoae KENNEDY, 2025; 図

1C・オニカモメ Penitella gabbii (TRYON, 1863); 図

1D ・ ニ オ ガ イ モ ド キ Zirfaea constricta (G. B. 

SOWERBY, 1849); 図 1E・ニオガイ Barnea fragilis (G. 

B. SOWERBY II, 1849); 図 1F・ヨコヤマスズガイ

Nettastomella japonica (YOKOYAMA, 1920); 図 1G）

および 1 種の穿孔性フタバシラガイ科貝類（ヤエウメ

Phlyctiderma japonicum (PILSBRY, 1895); 図 1H）を

用いた。

図 1. 調査地および調査種. A: 穿孔性二枚貝類を多く含む岩盤. 岩の表面に多数の巣穴開口部が見ら

れる. B: モモガイ, C: カモメガイ, D: オニカモメ, E: ニオガイモドキ, F: ニオガイ, G: ヨコヤマスズガ

イ, H: ヤエウメ. スケールバーは 10 mm.
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これらの 7 種について、巣穴および内部の二枚貝類

の形状を、デジタルカメラ（OLYMPUS TG-5）を使用

して、スケールとともに撮影した。調査は、各種につ

いてそれぞれ 7 個体から 11 個体行った。なお、転

石の破砕を伴う調査は石川県漁業協同組合より許

可を経て実施した。

ニオガイ上科貝類は成長に伴い巣穴を拡張して

いくため、その巣穴は棍棒状の形態を呈することが

知られる（KELLY & BROMLEY, 1984; 鈴木ら, 2022）。

本調査では、現地で撮影した写真から、各個体につ

いて巣穴長（BL）および巣穴内部の最大直径（max

D）、最小直径（min D）、内部の貝類の殻長（SL を、

Image J を使用して小数点以下第 3 位まで測定した

（図 2）。

得られたデータから、巣穴長および巣穴形状の種

間比較を行った。巣穴長の指標として、殻長と巣穴

長の比率（SL/BL）を算出した。巣穴形状の指標は

PINN et al. (2005)に従い、巣穴の傾斜角θ（i.e. Tan

θ= (max D -min D)/2BL）および巣穴の縦横比

（BL/max D）を用いた。

得られたすべてのデータは Shapiro-Wilk 検定に

より正規性を確認した。正規性が確認されたデータ

は Bartlett 検定により等分散性を確認した。等分散

性が確認されたデータは一元配置分散分析により

群間比較を行ったのち、Tukey HSD により多重比較

を行った。等分散性が確認されなかったデータは、

Welch’s ANOVA による群間比較を行ったのち、

Games-Howell 検定による多重比較を行った。正規

性が確認されなかった場合は、Kruskal-Wallis 検定

により多重比較を行ったのち、Dunn test による事後

検定を行い、Holm 補正を行った。

結結果果

巣巣穴穴長長のの種種間間比比較較

調査を実施した 7 種の SL/BL の平均値を図 3 に

示す。SL/BL はモモガイとヤエウメでやや高く、その

ほか 5 種では同程度であった。

Shapiro-Wilk 検定により、全ての種のデータには

正規性が認められた。Bartlett 検定の結果、データ

には等分散性が認められなかった（p < 0.05）ため、

Welch’s ANOVA による分散分析を行った。分散分

析の結果、少なくとも 2 群において有意差があること

が示されたため(p < 0.01)、Games-Howell 検定により

多重比較を行った結果、カモメガイとヤエウメ（p <

0.01）、ニオガイとヤエウメ（p.<0.01）、ニオガイモドキ

とヤエウメ（p < 0.01）、オニカモメとヤエウメ（p < 0.01）

において、殻長/巣穴長比に有意差が認められた。

図 2. 本調査における測定項目 . SL: 殻長（Shell 

length）, BL: 巣穴長（Burrow length）, max D :

最大巣穴直径（max diameter）, min D : 最小巣

穴直径（min diameter）.

図 3. 穿孔性二枚貝 7 種類の殻長/巣穴長比の平均値

(モモガイ：n = 7, カモメガイ：n = 11, オニカモメ：

n = 10, ニオガイモドキ：n = 11, ニオガイ：n = 11, 

ヨコヤマスズガイ：n = 7, ヤエウメ：n = 10) .エラー

バーは 95％信頼区間を示す. **：p <0.05, ***: p

<0.005, ****: p <0.0005.
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巣巣穴穴形形態態のの種種間間比比較較

ヤエウメの巣穴については破損が大きく、巣穴の

最大直径および最小直径を十分数測定することが

できなかった。そのため、巣穴形態についてはニオ

ガイ上科の 6 種のみで種間比較を行った。

6 種の傾斜角θの平均値を図 4 に示す。巣穴傾

斜角はモモガイでやや大きく、オニカモメおよびニオ

ガイでやや小さい傾向にあった。

Shapiro-Wilk 検定により、全種のデータには正

規性が認められた。Bartlett 検定の結果、データに

は等分散性が認められた（p = 0.3148）ため、一元配

置分散分析（ANOVA）による分散分析を行った。少

なくとも 2 群において有意差があることが示された（p

< 0.05）ため、Tukey HSD による多重比較を行った結

果、オニカモメとモモガイに有意差が認められた（p <

0.05）。

6 種の巣穴の縦横比（BL/max D）の平均値を図 5

に示す。縦横比はモモガイ、カモメガイでやや小さく、

ニオガイモドキおよびニオガイでやや大きい傾向に

あった。

Shapiro-Wilk 検定により、一部のデータに正規

性が認められなかったため、Kruskal-Wallis 検定に

より多重比較を行ったところ、少なくとも 2 群に有意

差が示された（p < 0.017）そのため、Dunn test による

事後検定を行い、Holm 補正を行った結果、オニカ

モメとモモガイ（p < 0.05）、ニオガイとモモガイ（p <

0.01）、カモメガイとニオガイ（p< 0.05）に有意差が検

出された。

考考察察

ニオガイ科貝類は、穿孔時に殻の前方を巣穴の

底面に向け、後方を巣穴の入り口に向けて生息して

いる（雨宮・大島, 1933）。一方で、フタバシラガイ科

のヤエウメは、殻の背側を巣穴の底面に向け、殻口

を巣穴の入り口に向けて穿孔している様子が観察さ

れた（図 1H）。そのため、本種の巣穴長は殻高とほと

んど等しい長さとなる。このことにより、本種はニオガ

イ上科貝類と比較して SL/BL が大きい値をとったと

考えられる。

穿孔性ニオガイ類において、穿孔深度の平均は

ニオガイモドキやニオガイが殻長の 2–3 倍程度、カ

モメガイやモモガイが1.5倍程度とされる（雨宮・大島,

1933）。しかし、本調査ではニオガイモドキやニオガ

イとカモメガイやモモガイに有意な穿孔深度の差異

は確認されなかった。今回の調査では成長に伴う穿

孔深度の変化を考慮に入れていないことや、本調査

が転石の調査であり、岩盤に深く穿孔している個体

の巣穴を調査できていないことが、この要因であると

考えられる。

ニオガイ上科における巣穴の形態比較からは、モ

モガイやニオガイの巣穴の形状が、他の巣穴に比べ

て特徴的であることが示唆された。モモガイは不完

全な石灰質の棲管を作り（芳賀, 2017）、棲管と貝殻

の間隙が小さい（図 1B）。また、ニオガイは縦に細長

く、開口部のくびれの程度が小さい巣穴を持つ（図１

F）。これらは、今回調査した他種の巣穴においては

全く見られないか、少数の個体のみしか持たない特

徴である。このような巣穴形態の差異が、比較結果

に反映されたものと考えられる。

先行研究において、ニオガイ科貝類の巣穴形態

は種や個体密度ではなく、基盤岩の影響を受けると

図 4. 穿孔性貝類6種類の巣穴傾斜角θの平均値 (モ

モガイ：n = 7, カモメガイ：n = 11, オニカモメ：n = 

9, ニオガイモドキ：n = 9, ニオガイ：n = 10, ヨコ

ヤマスズガイ：n =7). エラーバーは 95％信頼区

間を示す. *: p <0.05.
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これらの 7 種について、巣穴および内部の二枚貝類

の形状を、デジタルカメラ（OLYMPUS TG-5）を使用

して、スケールとともに撮影した。調査は、各種につ

いてそれぞれ 7 個体から 11 個体行った。なお、転

石の破砕を伴う調査は石川県漁業協同組合より許

可を経て実施した。

ニオガイ上科貝類は成長に伴い巣穴を拡張して

いくため、その巣穴は棍棒状の形態を呈することが

知られる（KELLY & BROMLEY, 1984; 鈴木ら, 2022）。

本調査では、現地で撮影した写真から、各個体につ

いて巣穴長（BL）および巣穴内部の最大直径（max

D）、最小直径（min D）、内部の貝類の殻長（SL を、

Image J を使用して小数点以下第 3 位まで測定した

（図 2）。

得られたデータから、巣穴長および巣穴形状の種

間比較を行った。巣穴長の指標として、殻長と巣穴

長の比率（SL/BL）を算出した。巣穴形状の指標は

PINN et al. (2005)に従い、巣穴の傾斜角θ（i.e. Tan

θ= (max D -min D)/2BL）および巣穴の縦横比

（BL/max D）を用いた。

得られたすべてのデータは Shapiro-Wilk 検定に

より正規性を確認した。正規性が確認されたデータ

は Bartlett 検定により等分散性を確認した。等分散

性が確認されたデータは一元配置分散分析により

群間比較を行ったのち、Tukey HSD により多重比較

を行った。等分散性が確認されなかったデータは、

Welch’s ANOVA による群間比較を行ったのち、

Games-Howell 検定による多重比較を行った。正規

性が確認されなかった場合は、Kruskal-Wallis 検定

により多重比較を行ったのち、Dunn test による事後

検定を行い、Holm 補正を行った。

結結果果

巣巣穴穴長長のの種種間間比比較較

調査を実施した 7 種の SL/BL の平均値を図 3 に

示す。SL/BL はモモガイとヤエウメでやや高く、その

ほか 5 種では同程度であった。

Shapiro-Wilk 検定により、全ての種のデータには

正規性が認められた。Bartlett 検定の結果、データ

には等分散性が認められなかった（p < 0.05）ため、

Welch’s ANOVA による分散分析を行った。分散分

析の結果、少なくとも 2 群において有意差があること

が示されたため(p < 0.01)、Games-Howell 検定により

多重比較を行った結果、カモメガイとヤエウメ（p <

0.01）、ニオガイとヤエウメ（p.<0.01）、ニオガイモドキ

とヤエウメ（p < 0.01）、オニカモメとヤエウメ（p < 0.01）

において、殻長/巣穴長比に有意差が認められた。

図 2. 本調査における測定項目 . SL: 殻長（Shell 

length）, BL: 巣穴長（Burrow length）, max D :

最大巣穴直径（max diameter）, min D : 最小巣

穴直径（min diameter）.

図 3. 穿孔性二枚貝 7 種類の殻長/巣穴長比の平均値

(モモガイ：n = 7, カモメガイ：n = 11, オニカモメ：

n = 10, ニオガイモドキ：n = 11, ニオガイ：n = 11, 

ヨコヤマスズガイ：n = 7, ヤエウメ：n = 10) .エラー

バーは 95％信頼区間を示す. **：p <0.05, ***: p

<0.005, ****: p <0.0005.
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Shapiro-Wilk 検定により、全種のデータには正

規性が認められた。Bartlett 検定の結果、データに

は等分散性が認められた（p = 0.3148）ため、一元配

置分散分析（ANOVA）による分散分析を行った。少

なくとも 2 群において有意差があることが示された（p

< 0.05）ため、Tukey HSD による多重比較を行った結

果、オニカモメとモモガイに有意差が認められた（p <

0.05）。
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に示す。縦横比はモモガイ、カモメガイでやや小さく、

ニオガイモドキおよびニオガイでやや大きい傾向に

あった。

Shapiro-Wilk 検定により、一部のデータに正規

性が認められなかったため、Kruskal-Wallis 検定に

より多重比較を行ったところ、少なくとも 2 群に有意

差が示された（p < 0.017）そのため、Dunn test による

事後検定を行い、Holm 補正を行った結果、オニカ

モメとモモガイ（p < 0.05）、ニオガイとモモガイ（p <

0.01）、カモメガイとニオガイ（p< 0.05）に有意差が検

出された。
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ニオガイ科貝類は、穿孔時に殻の前方を巣穴の

底面に向け、後方を巣穴の入り口に向けて生息して

いる（雨宮・大島, 1933）。一方で、フタバシラガイ科

のヤエウメは、殻の背側を巣穴の底面に向け、殻口

を巣穴の入り口に向けて穿孔している様子が観察さ

れた（図 1H）。そのため、本種の巣穴長は殻高とほと

んど等しい長さとなる。このことにより、本種はニオガ

イ上科貝類と比較して SL/BL が大きい値をとったと

考えられる。

穿孔性ニオガイ類において、穿孔深度の平均は

ニオガイモドキやニオガイが殻長の 2–3 倍程度、カ

モメガイやモモガイが1.5倍程度とされる（雨宮・大島,

1933）。しかし、本調査ではニオガイモドキやニオガ

イとカモメガイやモモガイに有意な穿孔深度の差異

は確認されなかった。今回の調査では成長に伴う穿

孔深度の変化を考慮に入れていないことや、本調査

が転石の調査であり、岩盤に深く穿孔している個体

の巣穴を調査できていないことが、この要因であると

考えられる。

ニオガイ上科における巣穴の形態比較からは、モ

モガイやニオガイの巣穴の形状が、他の巣穴に比べ

て特徴的であることが示唆された。モモガイは不完

全な石灰質の棲管を作り（芳賀, 2017）、棲管と貝殻

の間隙が小さい（図 1B）。また、ニオガイは縦に細長

く、開口部のくびれの程度が小さい巣穴を持つ（図１

F）。これらは、今回調査した他種の巣穴においては

全く見られないか、少数の個体のみしか持たない特

徴である。このような巣穴形態の差異が、比較結果

に反映されたものと考えられる。

先行研究において、ニオガイ科貝類の巣穴形態

は種や個体密度ではなく、基盤岩の影響を受けると

図 4. 穿孔性貝類6種類の巣穴傾斜角θの平均値 (モ

モガイ：n = 7, カモメガイ：n = 11, オニカモメ：n = 

9, ニオガイモドキ：n = 9, ニオガイ：n = 10, ヨコ

ヤマスズガイ：n =7). エラーバーは 95％信頼区

間を示す. *: p <0.05.
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される（PINN et al., 2005）。しかし、本研究によって、

ニオガイ上科を含む複数の穿孔性二枚貝類におい

て、巣穴形態に種間差がある可能性が示された。一

方で、本調査では対象個体数が限られていたため、

成長段階に伴う巣穴形態や穿孔深度の変化を評価

することができなかった。実際に、ニオガイ科の一部

の種では、成長に伴い穿孔様式を変化させることが

知られており（ITO, 1999）、成長に伴って巣穴の形状

が変化する可能性は十分に想定される。穿孔性二

枚貝類が担う生物侵食機能の実態を解明するため

には、定量的な巣穴形態の差異の評価が不可欠で

ある。今後は観察個体数を増やし、それぞれの種の

巣穴形態についての情報を蓄積していくことにより、

これらの穿孔性貝類が基質の改変やハビタット創出

に果たす役割を把握する必要がある。
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ははじじめめにに

穿孔性の二枚貝類は機械的穿孔および化学的穿孔によって、木材や岩石、貝殻、粘土中などの様々な基

質に穿孔し、一生をその巣穴の内部で過ごす（雨宮・大島, 1933; 田島・近藤, 2003; TURNER, 1956）。この

特性から、一部の穿孔性二枚貝類は、生物侵食によるハビタット創出において重要な役割を果たしている

ことが知られている（PINN et al., 2008）。このような穿孔性二枚貝類におけるハビタット創出機能を適切に

評価するためには、どの種類が、どのような形状の巣穴を作成するかといった基礎情報の把握は不可欠で

ある。しかし、穿孔性二枚貝類の巣穴形態を種間で網羅的に比較した例は少ない。これまでに国外に産す

る 3 種のニオガイ科貝類について巣穴形態の比較が行われており、巣穴形態には種間差は見られず、地点

間の基質の違いに巣穴形態が影響を受けるとされる（PINN et al., 2005）。日本はニオガイ上科のみで 46 種

にも上るなど、豊かな穿孔性貝類相を有する（芳賀, 2017）。その一方で、それらの巣穴形態を比較した研

究はこれまでになされていない。

2024 年 1 月に発生した能登半島地震により、能登半島においては大規模な地殻変動が生じた（地震調査

研究推進本部地震調査委員会, 2024）。これにより、石川県珠洲市狼煙の海岸（37°31’40”N, 137°19’40”

E）においては 117–147 cm の海底面の隆起が生じた（宅美, 2024）。2025 年 4 月に実施した予備的な調査に

より、本地点の干出した転石中および岩盤中に、複数種の二枚貝類による穿孔痕が多数認められた（図 1A）。

そこで、本研究では、隆起海岸において干出した転石中に見られる穿孔性貝類について、その巣穴形態の

種間比較を行った。

材材料料とと方方法法

石川県珠洲市狼煙の隆起海岸において、隆起に

より干出した潮下帯の転石をハンマーとタガネを用

いて破砕し、内部に穿孔する二枚貝類とその巣穴形

態を観察した。調査対象種として、隆起海岸で確認

された 6 種の穿孔性ニオガイ上科貝類（モモガイ

Parapholas quadrizonata (L. SPENGLER, 1792); 図

1B・カモメガイ Penitella aikoae KENNEDY, 2025; 図

1C・オニカモメ Penitella gabbii (TRYON, 1863); 図

1D ・ ニ オ ガ イ モ ド キ Zirfaea constricta (G. B. 

SOWERBY, 1849); 図 1E・ニオガイ Barnea fragilis (G. 

B. SOWERBY II, 1849); 図 1F・ヨコヤマスズガイ

Nettastomella japonica (YOKOYAMA, 1920); 図 1G）

および 1 種の穿孔性フタバシラガイ科貝類（ヤエウメ

Phlyctiderma japonicum (PILSBRY, 1895); 図 1H）を

用いた。

図 1. 調査地および調査種. A: 穿孔性二枚貝類を多く含む岩盤. 岩の表面に多数の巣穴開口部が見ら

れる. B: モモガイ, C: カモメガイ, D: オニカモメ, E: ニオガイモドキ, F: ニオガイ, G: ヨコヤマスズガ

イ, H: ヤエウメ. スケールバーは 10 mm.
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これらの 7 種について、巣穴および内部の二枚貝類

の形状を、デジタルカメラ（OLYMPUS TG-5）を使用

して、スケールとともに撮影した。調査は、各種につ

いてそれぞれ 7 個体から 11 個体行った。なお、転

石の破砕を伴う調査は石川県漁業協同組合より許

可を経て実施した。

ニオガイ上科貝類は成長に伴い巣穴を拡張して

いくため、その巣穴は棍棒状の形態を呈することが

知られる（KELLY & BROMLEY, 1984; 鈴木ら, 2022）。

本調査では、現地で撮影した写真から、各個体につ

いて巣穴長（BL）および巣穴内部の最大直径（max

D）、最小直径（min D）、内部の貝類の殻長（SL を、

Image J を使用して小数点以下第 3 位まで測定した

（図 2）。

得られたデータから、巣穴長および巣穴形状の種

間比較を行った。巣穴長の指標として、殻長と巣穴

長の比率（SL/BL）を算出した。巣穴形状の指標は

PINN et al. (2005)に従い、巣穴の傾斜角θ（i.e. Tan

θ= (max D -min D)/2BL）および巣穴の縦横比

（BL/max D）を用いた。

得られたすべてのデータは Shapiro-Wilk 検定に

より正規性を確認した。正規性が確認されたデータ

は Bartlett 検定により等分散性を確認した。等分散

性が確認されたデータは一元配置分散分析により

群間比較を行ったのち、Tukey HSD により多重比較

を行った。等分散性が確認されなかったデータは、

Welch’s ANOVA による群間比較を行ったのち、

Games-Howell 検定による多重比較を行った。正規

性が確認されなかった場合は、Kruskal-Wallis 検定

により多重比較を行ったのち、Dunn test による事後

検定を行い、Holm 補正を行った。

結結果果

巣巣穴穴長長のの種種間間比比較較

調査を実施した 7 種の SL/BL の平均値を図 3 に

示す。SL/BL はモモガイとヤエウメでやや高く、その

ほか 5 種では同程度であった。

Shapiro-Wilk 検定により、全ての種のデータには

正規性が認められた。Bartlett 検定の結果、データ

には等分散性が認められなかった（p < 0.05）ため、

Welch’s ANOVA による分散分析を行った。分散分

析の結果、少なくとも 2 群において有意差があること

が示されたため(p < 0.01)、Games-Howell 検定により

多重比較を行った結果、カモメガイとヤエウメ（p <

0.01）、ニオガイとヤエウメ（p.<0.01）、ニオガイモドキ

とヤエウメ（p < 0.01）、オニカモメとヤエウメ（p < 0.01）

において、殻長/巣穴長比に有意差が認められた。

図 2. 本調査における測定項目 . SL: 殻長（Shell 

length）, BL: 巣穴長（Burrow length）, max D :

最大巣穴直径（max diameter）, min D : 最小巣

穴直径（min diameter）.

図 3. 穿孔性二枚貝 7 種類の殻長/巣穴長比の平均値

(モモガイ：n = 7, カモメガイ：n = 11, オニカモメ：

n = 10, ニオガイモドキ：n = 11, ニオガイ：n = 11, 

ヨコヤマスズガイ：n = 7, ヤエウメ：n = 10) .エラー

バーは 95％信頼区間を示す. **：p <0.05, ***: p

<0.005, ****: p <0.0005.
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