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総説

海産メイオベントス（小型底生動物）の採集および抽出方法

Sampling and extraction methods for marine meiobenthos

山崎博史 1)・藤本心太 2)・田中隼人 3)

Hiroshi Yamasaki1), *, Shinta Fujimoto2) and Hayato Tanaka3)

Meiobenthos is a term usually referring to microscopic ben-
thic organisms which pass through a 1 mm mesh sieve and 
are retained on a 32–63 μm one. Meiobenthos occurs in any 
aquatic environment, shows high species diversity as well as 
high biomass, and often plays an important role in ecological 
and evolutionary studies. However, the species diversity of 
these animals in Japanese waters has been insufficiently in-
vestigated. Here we review several methodologies for col-
lecting extant meiobenthos from the marine environment, in-
cluding the method for sampling sediments in various 
environments, extracting meiobenthos from the sediment 
samples, and some tips for sorting, fixation, and observation 
of them.

Key Words: meiobenthos, meiofauna, microscopic animals, 
sampling, extraction, method

メイオベントスとは

メイオベントス（meiobenthos）は一般的に1 mm

の篩（ふるい）をすり抜け，32–63 μmの篩に留ま

る小型底生生物を指す（図1）．後生動物だけでな

く，有孔虫などの原生動物もメイオベントスとして

扱われることが多い（e.g. Mare, 1942; Higgins and 

Thiel, 1988; Giere, 2009）．メイオベントスは，海洋，

湖沼，河川の底にたまった砂泥などのほか，藻類や

フジツボ類等の付着生物の間隙などからも見つか

る．また高次分類群レベルでの多様性が高く，現生

35動物門のうち約3分の2にあたる23動物門でメイ

オベントスが見つかっている（白山，1996）．なか

でも微顎動物，動吻動物，胴甲動物は，メイオベン

トスのみで構成される．また，メイオベントスに

は，門レベルで系統学的位置がはっきりしていない

グループも多く （e.g. Yamasaki et al., 2015），後生動

物全体の進化史を理解する上での鍵となる分類群が

含まれている （Han et al., 2017; Harvey and Butter-

field, 2017）．メイオベントスは種多様性も非常に高

く，近年でも多くの未記載種が見つかっているほ

か，分子系統学的手法によって数多くの隠蔽種の存

在が示されつつある（e.g. Leasi et al., 2016）．さら

に，体サイズの小型化に伴う形態と行動の進化や間

隙環境への進出と適応といった進化生物学的テーマ

についても注目を集めている （e.g. Tanaka, 2013; 

Laumer et al., 2015; Tanaka and Ohtsuka, 2016）．

日本における海産メイオベントスに関する研究

我が国において海産メイオベントスを対象とした

研究は，生態学の分野で比較的盛んに行われてきた

（e.g., 酒井，1985; 白山，1989; 菊池・小菅，1999; 

Shimanaga and Shirayama, 2001; Kitahashi et al., 2014a, 

b）．特に，メイオベントスはマクロベントス（大型

底生生物）と比べて，同等あるいはそれ以上の生物

量を有すること（e.g. Baguley et al., 2008; Wei et al., 
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図1. さまざまなメイオベントス．A, Draconema sp.（線形動物）．B, 線形動物の一種．C, Turbanella sp. （腹

毛動物： オビムシ類）．D, 環形動物の一種．E, ソコミジンコ類の一種 （節足動物： カイアシ類）．F, 
Solenogastres sp. （軟体動物：無板類）．G, Rugiloricus sp. （胴甲動物）．H, Echinoderes regina Yamasaki, 
2016b （動吻動物）．I, 鰓曳動物の一種のロリケイト幼生．J, 輪形動物の一種．K, 扁形動物の一種．L, 
Florarctus sp. （緩歩動物）．M, Parapolycope japonica (Hiruta, 1983) Tanaka et al., 2010 （節足動物：貝形虫

類）．スケールはいずれも100 μm.
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2010）から，海洋の物質循環や環境変動などに着目

した生態学的研究に広く用いられている（e.g., Shi-

rayama, 1984; Shimanaga et al., 2000; Yasuhara et al., 

2003; 寒川ほか，2008; Kitahashi et al., 2016）．一方

で，これらの研究では，線形動物，カイアシ類（節

足動物），貝形虫類（節足動物），有孔虫など，メイ

オベントスの中で特に優占する“一部の”分類群の

みを対象とすることが多かった．そのため，分類学

的な観点から見ると，日本およびその周辺海域に生

息するメイオベントス相の研究は，線形動物や節足

動物など一部の分類群に偏っていたと言わざるをえ

ない（e.g., Itô and Takashio, 1980; Itô, 1981; Aryuthak, 

1989; Abé, 1997; 吉川，1999; 鬼頭，2000; Nakao and 

Tsukagoshi, 2002）．

近年ではマイナーな分類群も注目されるようにな

り，線形動物や貝形虫類，緩歩動物や動吻動物と

いった分類群についても，分類学的成果が発表され

ている（Fujimoto, 2014; Shimada and Kajihara, 2014; 

Tanaka and Tsukagoshi, 2014; Tanaka et al., 2014; Ya-

masaki and Fujimoto, 2014; Fujimoto, 2015a, b; Yama-

saki, 2015; Le, et al., 2016; Sánchez and Yamasaki, 

2016; Tanaka and Yasuhara, 2016; Yamasaki, 2016a; Fu-

jimoto and Yamasaki, 2017）．また，顎口動物や鰓曳

動物，環形動物の新種記載や本邦2例目となる胴甲

動物の報告が行われた（Achatz and Sterrer, 2015; Ka-

jihara et al., 2015; Yamasaki et al., 2015; Schmidt-Rhae-

sa et al., 2017）ほか，系統学的研究（Tanaka et al., 

2014; Sørensen et al., 2015; Yamasaki et al., 2015; Kara-

novic et al., 2016; Fujimoto et al., 2017）も行われつつ

ある．しかし依然として分類学的研究は十分とは言

えず，また多くの分類群は未だ手付かずの状態にあ

る．例えば我が国の動物分類学の専門誌であるSpe-

cies Diversity誌に掲載された468論文（1号から22

号2巻まで）のうち，日本産メイオベントスを扱っ

た論文は23本しかない．また分類群別に見ると，

節足動物18本（ダニ類4本，カイアシ類5，貝形虫

類9本），線形動物3本，動吻動物2本と非常に偏っ

ていることがわかる．論文数が少ない原因のひとつ

として，メイオベントスの効率的な採集・抽出方法

がほとんど知られていないことが挙げられる．体サ

イズの小ささと普段は砂や泥に紛れて暮らしている

性質上，メイオベントスの採集・抽出にはいくつか

の工夫が必要である．これを知らずに，実体顕微鏡

などを駆使してメイオベントスを見つけようとして

も，砂や泥しか見えずに終わるのがオチである．ま

た見つけられないことには，研究材料として扱うこ

とは不可能である．

本論文では「如何にメイオベントスを見つける

か」に焦点を絞って，当該研究分野で用いられてい

る方法と著者らの実践的工夫を紹介していく．メイ

オベントス採集方法は，英文にていくつかまとめら

れているものの（Uhlig et al., 1973; Higgins and Thiel, 

1988; Giere, 2009; Somerfield and Warwick, 2013），和

文で要約された文献は数少ない．日本のメイオベン

トス研究の先駆者ともいえる故伊藤立則博士は，著

書「砂のすきまの生きものたち」（伊藤，1985）の

中で，「付録間隙動物の簡単な採集法・観察法」と

して，洗い出し法と腐敗法を紹介しているが，昨今

では，さらに効率的なメイオベントス採集方法・抽

出方法も考案されている．本稿には，上記の伝統的

な手法に併せて，近年考案された手法も網羅した．

各手法の紹介では，初出文献および参考となる文献

を可能な限り引用した．しかし，中には初出文献が

見つからなかった方法や，筆者らが独自に改良を加

えた方法もあることに留意されたい．また調査地の

環境や目的の分類群によって，最適な方法が異なっ

てくるため，文献情報や著者らの経験に基づき，ど

のような環境，あるいはどの分類群に適した方法で

あるかも併記した．なお本稿では，現生のメイオベ

ントスの分類学的研究に用いることを考慮し，主に

定性的な採集方法および抽出方法を紹介する．定量

的採集方法については，上記の英文文献も併せて参

照していただきたい．また本稿では，海産メイオベ

ントスの採集・抽出方法に特化して執筆している

が，洗い出し法や密度分離法は淡水産メイオベント

スにも応用できる．本論文を通じて，「メイオベン

トスを採ってみよう」と思っていただける方が増え

れば幸いである．

基質の採集方法

フィールドでメイオベントスを“見つけ採り”す

ることは不可能である．メイオベントスを見つける

ためには，「メイオベントスが暮らす砂や泥などの
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基質（＝堆積物サンプル）の採集」と，「堆積物サ

ンプルからのメイオベントスの抽出」が必要であ

る．まずは前者について，筆者らがこれまで行って

きた方法をいくつか紹介したい．

なお，メイオベントスを得るに当たって，細かい

目合のプランクトンネット（口径15–30 cm，側長

20–40 cm程度）や篩を多用する．以下，特に断り

がない限り，本論文中の「プランクトンネット」お

よび「篩」は目合32–63 μmを意味する．

砂浜・磯での採集

砂浜や磯は，メイオベントスが暮らす基質を最も

簡単に採集できる場所である．アクセスの容易さも

相まって，これまでにも日本の複数の砂浜で，メイ

オベントスに焦点を絞った生物相調査が行われてい

る（e.g. Itô, 1978; 蛭田・堀，1998, 2000）．砂浜での

基質採集は，スコップで基質を掘り，バケツ等の容

器に入れて持ち帰るだけである．ほかにも，スコッ

プで穴を掘ったときに滲出してくる水や，ピストン

ポンプでくみ上げた地下水をプランクトンネット等

で濾し，基質及びメイオベントスを採集する方法

（前者はKaraman-Chappuis法，後者はBou-Rouch法

と呼ばれる）も用いられている（e.g., Wetzer, 2015; 

Karanovic et al., 2016）．

一見同じように見える砂浜でも，堆積物の粒度や

汀線からの距離（潮下帯，汀線上，潮上帯），砂浜

表面からの深さなどによって，動物相や個体数が大

きく異なる場合があることを留意する必要がある．

なお筆者らは，採集の行い易さから，干潮時に調査

を実施することが多い．

磯ではタイドプールに溜まった基質のほか，付着

生物（藻類，フジツボ類，コケムシ類など）の表層

や付着生物と岩肌表面の間にメイオベントスが暮ら

している．タイドプールの基質は砂浜での採集と同

様，スコップ等を用いて容易に採集可能である．岩

肌に付着した生物および付着生物に堆積した砂泥

は，ヘラやナイフを使って付着生物ごと持ち帰る

か，ブラシなどで付着生物をこすり，表面の付着物

をプランクトンネットなどで回収するのが良い（図

2A）．

浅海での採集： SCUBAダイビング

SCUBAダイビングは水深数十m以浅の基質を採

集する際に有効である．自分の目で底質や周りの環

境を確かめながら採集できるだけでなく，オーバー

ハング下や海底洞窟内など他の方法ではアクセスが

困難な場所で採集できるという利点がある．筆者ら

がSCUBAダイビングで採集する際は，丈夫な網袋

に空のプラスチック製広口瓶数本を入れて潜水する

（図2B）．水圧による容器の変形を防ぐため，潜水

前にあらかじめ容器に海水を満たしておくか，容器

の蓋を閉めずに潜水する．目当ての基質を見つけた

ら，嫌気的環境を好む分類群を狙わない限り，メイ

オベントスの個体数の密度がもっとも高い基質表層

を容器で掬い取るようにしている．この際，できる

だけ基質を撹拌しないように気をつけた方がよい．

撹拌してしまうと，メイオベントスが基質から逃れ

てしまうだけでなく，巻き上がった砂泥で視界が悪

くなり，不慮の事故につながりかねない．

浅海–深海での採集：ドレッジ，採泥器

さらに深い水深では，ドレッジや採泥器（図2C）

を用いて基質を採集できる．一般的な生物ドレッジ

は網目の大きいものが多いが，網内に詰まった堆積

物や他の生物表面からメイオベントスを見つけるこ

とができる．また，より網目が小さくメイオベント

ス専用に設計された，ヒギンズ式メイオファウナド

レッジやアンカードレッジも存在する（図2D）

（Higgins and Thiel, 1988; Sørensen and Pardos, 2008）．

深海性小型甲殻類を採集するために考案された

「内ネット」（秋山ら，2008）はメイオベントスを得

る目的にも利用することができる（e.g., 木村ら，

2018）（図2E）．強度との兼ね合いから，筆者らは

目合300 μmの内ネット（口径25 cm，側長100 cm）

を使用している．内ネット曳航中は，網目に泥が詰

まることが多く（図2F），目合より小さな生物も得

ることができている．さらに小さな目合のネット地

を用いれば，より確実にメイオベントスを得ること

ができるが，曳航中に破れる可能性も高くなってし

まう．

ドレッジ等の底引き網は，一度に広範囲のサンプ

ルを得ることができるため，定性的な調査に適して

いる（e.g., 田中・大塚，2015）．一方，スミスマッ
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キンタイヤ採泥器，エクマンバージ採泥器，Van 

Veen Grab Sampler，コアサンプラーといった採泥器

は一定面積の基質を採集することができるため，定

量的な調査に向いている（Higgins and Thiel, 1988）．

堆積物サンプルからメイオベントスを抽出する

方法

これまでにいくつかの抽出方法が提唱されてい

図2. 基質のサンプリング方法．A, 磯にある岩等の間隙に堆積した基質をこすりとり，プランクトンネットで

受けている様子．B, SCUBAダイビングにて基質を採集している様子．C, スミスマッキンタイヤ採泥器．

D, ヒギンズ式メイオファウナドレッジ．E, 内ネットを装着したベントスネット．矢印が内ネットを指

している．F, 内ネットに詰まった泥．
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る．しかし万能な抽出方法は無く，得られた堆積物

や抽出したい分類群によって，抽出方法を使い分け

ることが望ましい．特に体が脆く，また同定のため

に生きた状態での観察が必要な動物群（腹毛動物や

顎口動物など）に対しては，生物に与えるダメージ

が最も少ない方法（塩化マグネシウム水溶液か海水

を用いた洗い出し法，または氷冷法）を用いること

が好ましい．また複数の方法を組み合わせること

で，抽出効率が上がる場合もある．固定前（生物が

生きた状態）であれば，下記のいずれの方法も用い

ることができる．抽出前に堆積物サンプルごと固定

した場合は，洗い出し法および密度分離法を用いる

と良い．抽出後のサンプル中には，目的のメイオベ

ントス以外にも，目的外の分類群や除去し切れな

かった堆積物が含まれることが多いため，実体顕微

鏡等を用いてソーティングを行うことが望ましい．

また抽出の前段階として，目合1 mmおよび32–

63 μmの篩やプランクトンネットを用いて，大型生

物や岩石，あるいは極細粒の泥やシルトを除去する

こともある．目合1 mmの網目を通り抜け，32–

63 μmの篩に残ったサンプルを抽出に用いること

で，メイオベントスのみを扱うことができる（ただ

し，粘液等を利用して基質にしがみつき，なかなか

1 mmの篩をすり抜けないメイオベントスもいるこ

とを留意しなくてはならない．このような生物の抽

出には，後述する浸透圧ショックや麻酔液を組み合

わせると効果的である）．比重が大きい動物［たと

えば貝類（軟体動物）や貝形虫類など］の抽出に

は，以下に述べる方法では効率良く抽出できないこ

とがあるため，32–63 μmの篩に残ったサンプルか

ら直接ソーティングを行う場合もある．

洗い出し法（かきまぜ法）（図3）

洗い出し法（decanting and sieving method）あるい

は，かきまぜ法（decantation method）は，最も一般

的なメイオベントス抽出方法であり，かつ最も多く

の分類群を抽出できる方法である．

必要なものは，バケツ1つ，海水または淡水（水

道水で良い），洗瓶，プランクトンネットまたは篩

である．（1）バケツに堆積物サンプルと海水または

淡水を入れる．淡水を用いた場合，浸透圧ショック

によって生物が堆積物から遊離しやすくなり，抽出

効率が上がる．淡水の使用は，甲殻類や線形動物な

どのほか，緩歩動物や胴甲動物の抽出に効果的であ

る（伊藤，1980; Kristensen, 1983）．一方で，体の

“柔らかい”生物（扁形動物，腹毛動物，顎口動物，

環形動物など）は形態が損なわれることがあるた

め，淡水の使用は避けたほうが良い．海水と淡水の

図3. 洗い出し法．A, 堆積物サンプルと海水（あるいは淡水や塩化マグネシウム水溶液）をバケツに入れ，よ

く攪拌する．B, 上澄み液をプランクトンネット，あるいは篩で濾す．
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どちらを用いるかは，抽出したいメイオベントスに

よって決めることが望ましい．また，一度に処理す

る堆積物サンプルの量は多すぎないほうが抽出効率

がよい（例： 10 Lバケツに500 cm3以下の堆積物サ

ンプルと，3，4 L以上の水を用いる）．（2）バケツ

内の堆積物と水をよく撹拌する（図3A）．手でかき

混ぜても良いが，粗い砂や，人工のガラス片，硬骨

海綿類の骨片などが含まれる場合は，指先から肘ま

で保護できる手袋（耐油性のものなど）を着用する

ことをおすすめする．（3）堆積物が大体沈むのを待

ち，上澄みをネットまたは篩で濾す（図3B）．貝類

（軟体動物），有孔虫，貝形虫類など比重の大きい動

物を対象とする場合は，上澄みを勢いよく注ぐと抽

出効率が良い．（4）（1）–（3）を3から5回程度繰り

返す．多くの場合，4回ほど反復することで，試料

中のメイオベントス80 ～ 95％程度を抽出できる

（山西，1979）（5）ネットまたは篩に溜まった，メ

イオベントスを含む抽出物を洗瓶でサンプル瓶等に

流し入れる．淡水で洗い出しを行った場合でも，サ

ンプル瓶に移す際に海水を使えば，多くの分類群で

生きた状態の個体を得ることができる．

また，淡水中では浸透圧差によって体が破裂して

しまうこともある体の“柔らかい”生物（扁形動

物，腹毛動物，顎口動物など）を洗い出す際は，塩

化マグネシウム水溶液を用いることもある．この場

合，浸透圧による損傷なしに麻酔することができ

る．海水と等張の麻酔液（7.5 gのMgCl2·6H2Oを

100 mlの淡水に溶かしたもの）を等量の堆積物と攪

拌し，10分静置したのち，洗い出しを行う（Higgins 

and Thiel, 1988）．二度目の洗い出しからは海水との

攪拌でよい．筆者らは塩化マグネシウム水溶液の調

整を塩分計，なければ，市販の観賞魚用のハイドロ

メータで行っている．

ドレッジや採泥器を用いた採集で大量の堆積物が

得られた場合は，秋山ら（2008）にあるように，容

積約35 L程の平たいバット・ばんじゅう等を利用

すると効率が良い．

シルトや泥などから成る細粒～極細粒の堆積物サ

ンプルではプランクトンネットの目詰まりが起きや

すく，洗い出し法は抽出効率が非常に悪いというデ

メリットがある．このデメリットは，後述の密度分

離法や腐敗法と組み合わせることによって，ある程

度解消することもできる．

泡立て法（図4）

泡立て法（bubbling and blot method）（Higgins and 

Thiel, 1988; Sørensen and Pardos, 2008）は疎水性の体

表面を持つメイオベントスの抽出に適した方法であ

る．体表に気泡を付着させ，気泡の浮力によって，

堆積物サンプルからメイオベントスを遊離させる．

特に動吻動物を抽出する際に用いられるが（Sø-

rensen and Pardos, 2008），貝形虫類，カイアシ類，

タナイス類等の節足動物や線形動物なども，同時に

得られることが多い（ただし筆者らの経験上，等脚

図4. 泡立て法．A, バケツ内で攪拌した堆積物サンプルを，もう一方のバケツに勢いよく注ぎ込む．B, 上質

紙を水面に浮かべ，すぐに回収する．C, 上質紙に付着したメイオベントスを洗い流し，プランクトン

ネットに受ける．山崎（2015）より改変．
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類やDraconematidae科線形動物など，泡立て法で抽

出できない種もいる）．抽出できる分類群が限られ

るというデメリットがあるが，適切な分類群に対し

ては，礫や粗粒砂から泥や粘土まで，どのような堆

積物サンプルからも効率的に抽出することができ

る．

必要なものは，バケツ2つ，海水，上質紙（コ

ピー用紙の裏紙でもよい），洗瓶，プランクトン

ネットである．（1）まず一方のバケツに，堆積物サ

ンプルと海水を入れる．このとき堆積物を入れすぎ

ると，気泡が堆積物内に行き渡りにくくなり，著し

く効率が低下する．おおよそ堆積物サンプル：海水

＝1 : 4を目安にするとよい．（2）堆積物と海水を

よく攪拌した後，1 m程度の高さからもう一方のバ

ケツに勢いよく注ぎ込む（図4A）．この際に生じた

気泡が，メイオベントス体表に付着する．（3）より

多くの気泡を生じさせるため，（2）の作業を3–10

回程度繰り返す．（4）数分間，バケツを静置する．

静置している間に，堆積物は沈降し，気泡が付着し

たメイオベントスは水面に浮上する．なお一度水面

に浮上したメイオベントスは，自力では容易に水中

に戻ることができず，水面にトラップされる．（5）

堆積物が沈降した後，バケツ水面に上質紙を浮か

べ，すぐに回収する（図4B）．この際，水面にト

ラップされた生物が上質紙に付着する．（6）洗瓶を

用いて，回収した上質紙の表面を海水で洗い流す

（図4C）．洗い流した液体中にメイオベントスが含

まれるので，上質紙の下にプランクトンネットを置

いて回収すると良い．（7）水面の浮遊物がなくなる

まで（5），（6）を繰り返す．（8）（2）–（7）の作業を

数回繰り返す．（9）プランクトンネット内に溜まっ

たサンプルを，洗瓶でサンプル瓶等に流し入れる．

密度分離法（図5）

密度分離法（floatation methodあるいはdensity sep-

aration method）（de Jonge and Bouwman, 1977; Bur-

gess, 2001; Giere, 2009; Somerfield and Werwick, 2013）

は生物と砂泥の粒子の比重の違いを利用した方法で

ある．この方法はシルトや泥のサンプルを処理する

ことに優れている．また固定後のサンプルからの抽

出や，他の抽出方法と組み合わせて，さらに堆積物

を除くためにも用いることができる．メイオベント

スにはLadell（1936）によって初めてこの方法が用

いられた．

必要なものは，分離剤，水道水，遠沈管やシリン

ダーといった底面に対して高さのある容器，洗瓶，

プランクトンネットあるいは篩である．初期には硫

酸マグネシウム水溶液あるいは糖類水溶液が分離剤

として用いられ，研究者自身の手によって水溶液密

度を調整する必要があった（Ladell, 1936; Caveness 

and Jensen,1955）．近年ではこれらに取って代わり，

特定密度に調整済みのガラスコロイド溶液，Lu-

dox®やLevasil®が用いられることが多い（de Jonge 

and Bouwman, 1977; Burgess, 2001; Giere, 2009）．本

稿では筆者らが多用しているコロイド状シリカLu-

dox® HS-40（Sigma-Aldrich Co., St. Louis）（1.3 g ml－1）

図5.　密度分離法．
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を用いる方法を紹介する．なおこの溶液は海水，エ

タノール，ホルマリンと反応し，ゼリー状に固まっ

てしまうため，注意が必要である．サンプル処理中

にコロイド状シリカがゼリー状になってしまった場

合は，それをプランクトンネットに入れて流水で洗

うことで，元に戻すことができる．（1）堆積物サン

プルから海水，エタノール，ホルマリンを除去す

る．サンプルをプランクトンネットあるいは篩に入

れて，水道水で洗うとよい．（2）分離剤と水道水の

混合溶液の比重が，生物の比重［e.g. 海産線虫類の

比重1.13 （Wieser, 1960）］以上となるように，堆積

物サンプル，分離剤，水道水を容器の中で調整す

る．一度に処理する堆積物サンプルの量が少ないほ

ど抽出効率は良く，溶液の3分の1以下の体積にす

ることが望ましい．筆者らは容器の4分の1まで水

分を含んだ堆積物を入れ，残りの4分の3に分離剤

と水道水3： 2の混合液を入れることが多い．（3）

容器ごと撹拌する．（4）遠心分離機を用いるか静置

する．容器内が溶液層と堆積物の沈殿した層に分離

したことを確認する．生物は溶液層中，特に溶液層

上層に集まっている．（5）溶液をプランクトンネッ

トで濾す．この際，容器底に沈殿した堆積物層をプ

ランクトンネットに注がないように注意する．濾過

後の溶液は再利用可能であるが，溶液の比重が小さ

くなっていることを留意する必要がある．定量的な

調査を行う場合は，処理ごとに新しい溶液を用いる

ほうが好ましい．（6） プランクトンネット内の抽出

物を水道水で洗い，分離剤を除去したのち，洗瓶を

用いてサンプル瓶に流し入れる．（7）（3）–（6）の作

業を4回程度繰り返す．

Burgess（2001）によると，堆積物中に含まれる

メイオベントスのうち，概ね95％以上の個体を密

度分離法によって抽出できる．一方で，分類群に

よって抽出効率が異なり，有孔虫の抽出効率は

88％まで下がることを指摘している．筆者らの経験

上も，貝形虫類，貝類，有孔虫といった石灰質の殻

を持った比重の大きい生物や，比重の大きい粒子と

からまった状態の他の生物は，この方法では抽出で

きないことがあることを述べておきたい．また藻類

やその他の有機物の多く含まれるサンプルでは，多

量の有機物がメイオベントスとともに抽出されてし

まい，その後のソーティングが困難になる．

氷冷法（図6）

氷冷法（seawater ice method）（Uhlig, 1964, 1968）

は堆積物サンプルの上に海水を凍らせた氷（以下，

氷）を置き，この氷が溶けるにしたがって起きる塩

濃度の変化と下方への海水の流れによって生物がサ

ンプルの下に設置したシャーレに落ちるというもの

である．この手法で，繊毛虫，扁形動物，顎口動物

といった間隙水中を泳ぐような生物を抽出すること

ができる．本方法の最大のメリットは，体が柔らか

いメイオベントスを傷つけず，生きた状態で抽出す

ることができることである．ただし，この方法で処

図6. 氷冷法．A. 氷冷法で用いる容器．B. 氷冷法用にサンプルをセットした図．この状態で，メイオベント

スがシャーレ内に移動するのを待つ．



メイオベントスの採集・抽出方法

タクサ　No. 46 (2019) 　　49

理したあとも多くの生物はサンプルに残ったままで

ある．また固定前のサンプルにのみ用いることがで

きる．

必要なものは，氷，片側の口が目合63–150 μmの

網で覆われた筒［網の目合は，堆積物の粒度や目的

の生物の体サイズに応じて変化させるとよい

（Uhlig et al., 1973）］，綿，筒の直径よりも大きい

シャーレ，雑巾である．（1）濾過海水を張った

シャーレを用意する．なお，海水があふれたときの

ため，シャーレの下には雑巾を敷いておくか，海水

をうける容器をおく．（2）筒の網面を下に向けた状

態で堆積物サンプルを入れ，その上に綿を敷く．

（3）この筒の網面を海水の張ったシャーレに浸し，

網面がシャーレの底につかないように固定する．こ

こで堆積物サンプル，網面，シャーレの間に空気が

挟まらないように注意する．筒の固定にはスタンド

とクランプを用いるか，プラスチックのブロックな

どで筒に下駄をはかせるとよい．（4）砕いた氷を筒

の綿の上に載せる．（5）氷が溶けるのを待つ．定期

的に新しいシャーレを交換し，抽出物を観察する．

腐敗法

腐敗法（deterioration technique）（Higgins and Thiel, 

1988）はサンプルを腐敗（酸欠化）させ，表層に逃

げてきたメイオベントスを掬う簡便な方法である．

ただし伊藤（1985）にもあるように，サンプルを放

棄していないことを周囲に伝えておく必要がある．

必要なものはサンプルを入れておく容器と海水と

周囲の理解である．（1）採集したサンプルに浅く海

水を張った状態で1日から数日漬けておく．（2）サ

ンプルの腐敗が進み酸欠となり，堆積物表面に生物

が集まってくる．（3）これをスポイトで吸うか，あ

るいはスコップで堆積物の表層のみを掬う．（4）そ

のまま観察を行うか，他の抽出方法で処理してさら

に堆積物を除去する．

また腐敗法を他の抽出法と組み合わせて，抽出効

率をあげることもできる（Boaden, 1963; Sterrer, 1968, 

1998; Armonies and Hellwig, 1986）． た と え ばAr-

monies and Hellwig （1986）では，腐敗法と洗い出し

法を組み合わせて，泥状堆積物サンプルの抽出効率

を向上させている．採集した泥状堆積物サンプルの

上に，洗浄済みの粗砂を敷き詰めて約2 cmの層を

作り，このまま1～4日放置した後（この間に，生

物は表面＝粗砂の層に集まる），粗砂のみを取り分

けて，洗い出し法に用いるのである．Armonies and 

Hellwig （1986）によると，この方法によって扁形動

物，環形動物，カイアシ類，貝形虫類を定量的に抽

出することができる．さらに顎口動物の採集には，

下記の複合的方法が用いられることがある．（1）腐

敗法で数日間放置した堆積物の表層を塩化マグネシ

ウムで洗い出す．（2）抽出物を目合63 μmの篩の上

におき，濾過海水の張ったシャーレに浸す．（3）負

の走光性により網を通り抜けシャーレに動物が落ち

るのを待つ． Sterrer（1998）はこの方法で顎口動物

の他にも様々なメイオベントスが抽出できることを

報告している．

ソーティング，固定，観察時の注意点

駒込ピペット等を使い，各抽出方法で得られたサ

ンプルを適量シャーレに取る．環形動物や軟体動物

などの比較的大きい動物や，カイアシ類や貝形虫類

のように素早く動く動物を観察するときは直径

10 cmくらいのシャーレを用いると良い．一方，緩

歩動物，動吻動物，胴甲動物のように非常に小さい

動物を観察する際は，直径3–4 cmくらいの小さな

シャーレのほうが，対象生物を見失うことが少な

く，使い勝手が良い．メイオベントスの体は無色透

明なことが多く，明視野での実体顕微鏡ソーティン

グは困難である．黒色のステージプレートをシャー

レの下に敷いたり，反射鏡で透過照明の照射角度を

調整するなどして暗視野で観察すると，格段に生物

を見つけやすくなる．

また，抽出したサンプルにローズベンガル溶液を

加え動物体を染色しておくとソーティングが容易に

なる．しかし同時に，動物の体表の微細構造が観察

しにくくなることから，光学顕微鏡による詳細な形

態観察が必要な場合は染色しないほうが良い．

メイオベントスのハンドリングには，先端を細く

したパスツールピペット（Somerfield and Warwick, 

2013），微生物ピンセットやアーウィンループ（Sch-

ram and Davison, 2012）を用いると良い．特に粘着

液を分泌するメイオベントスは，パスツールピペッ

トの内壁に付着してしまうことが多く，アーウィン
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ループの使用が好ましい．また有柄針として，細い

昆虫針やタングステンニードルを木の棒（割り箸な

ど）の先端に固定したものを用意しておくと，付着

したゴミの除去などに役立つ．針の変わりに睫を用

いると，程よい弾力のために生物を傷つけにくい．

固定液には，一般の無脊椎動物に用いられるもの

と同様に3–5％の中性緩衝ホルマリン溶液や70–

80％エタノールが使われることが多い．しかし分類

群や研究目的によっては特殊な固定液や固定方法が

必要となる．Higgins and Thiel （1988）には様々なメ

イオベントス分類群の固定方法・観察方法が記され

ている．ただし分類群によっては，近年の観察技術

発達に伴って，固定方法が上述論文出版時から変化

している可能性がある．該当分類群の近年出版され

た論文も併せて検索することをお勧めしたい．

まとめ

本稿ではメイオベントス，特に海産種の採集・抽

出方法について紹介してきた．メイオベントスはあ

りとあらゆる水域から見つかるものの，その体サイ

ズの小ささによって見過ごされがちなグループであ

る．一方で，冒頭で述べたように，後生生物の種多

様性，系統進化，生態を理解する上で，メイオベン

トスは“無視できない”グループでもある．本論文

は，メイオベントス学の入り口として採集，抽出や

観察の方法に焦点を当てた．これを読んだ方が，メ

イオベントスの採集・抽出・観察に挑戦し，今まで

あまり目を向けることがなかった微小な動物たちの

奇妙な形態や生態に驚いていただければ幸いであ

る．近年，日本のメイオベントス学は徐々に活発化

してきているように感じるが，まだまだ十分な研究

が行われているとは言い難い．本論文によってメイ

オベントスに興味を持つ研究者や一般の方々，また

は実際にメイオベントスの研究を始める方が増える

ことを期待してやまない．

わが国におけるメイオベントス学のさらなる活性

化を願って，筆者らは最近，日本メイオファウナ研

究会（Japanese Association of Meiobenthologists）を

設立した．当会ではメイオベントス研究や研究材料

の情報交換，日本産メイオベントスの種および文献

リストの作成を行っている．まだまだ小さなコミュ

ニティではあるが，新たにメイオベントス研究を始

めやすい環境整備やメイオベントス研究者同士の交

流など，日本のメイオベントス研究の発展に貢献し

ていきたいと考えている．興味をお持ちの読者がい

らっしゃれば，ぜひ本会のウェブサイト（https://

sites.google.com/site/meiofaunajapan/）を訪問してい

ただければ幸いである．
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