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Abstract: Lake Nakaumi is a brackish estuary showing the high to medium range of salinity. Benthic 

ammals resistmg to anoxic environments are distributed in the deep bottom of Lake Nakaumi. In 

contrast, surface water is good condition for normal brackish animals. To clarify the capacity of 

carbonate shell animals for distribution in the Lake Nakaumi, the vertical distribution of carbonate 

shell ammals on the artificial columns was investigated. On the basis of this result, it was considered 

the controlling factors and spreading mechanism of the carbonate shell animals such as Mollusca, 

Ostracoda and Foraminifera. They are summarized as following: 1) The carbonate shell animals 

inhabit to shallower zone than the lower limit of fluctuation zone of halocline (around 4.5 m depth) 

in the central Lake Nakaumi. 2) Many species are adapted to a wide range of salinity (at least I O-

30psu). Species adapted to low salinity distribute around the mouth of Ohashi River. 3) The meio-

fauna are able to inhabit after the formation of the macro-faunal colonies. 4) Although the meio-

benthos living to columns spread the distribution area from bottom, they can not distribute over the 

halocline. 5) The species distributed to upper part of fluctuation zone of halocline may be carried by 

bottom current from the lower reaches during the larval stage. 6) The species distributed to upper 

column may be carried by surface current during the larval stage. On the basis of the control factors 

and spreading mechanism, main species of Mollusca, Ostracoda and Foraminifera are illustrated the 

capacity for distribution in the Lake Nakaumi. Musculista senhousia, having a wide capacity, can 

inhabit everywhere except for bottom water zone showing anoxic condition 
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は　じ　め　に

　中海は境水道を通じて日本海に接する中～高塩分

の汽水湖である．中海の北部水域（本庄水域）は，1960

年代以降の国営の干拓事業の一環としてその周囲に

堰堤がつくられ，1980年代後半に閉鎖された．本庄

水域の閉鎖により，中海の南部水域の水質環境の悪

化およびそれに伴う生態系の変化が懸念されている．

現在の中海の底層域では，貧酸素あるいは無酸素状

態にあるため，そのような状態に耐性のある底生生

物群しか分布していない．一方，中海の表層水の影響

の強い浅い水域には，ホトトギスガイやナミマガシ

ワガイなどの様々な生物が多量に生息している．そ

のような水域は中海全体としては非常に少なく，大

部分が底生生物の生息にとって不利な状態であると

いえる．しかし，中海の表層水塊のように生物が生息

するために比較的好条件である部分もあり，中海を

水産増殖あるいは水質を浄化する場として活用する

ことも可能である．そのためには，その表層水塊をは

じめ中海全体としてどのような生物群を生息させる

ことができるかを知る必要がある．その第一歩とし

て，中海の流入側，中心部，流出側に設置されている

人工建造物に生息する生物に着目した。特に湖心の

建造物は沿岸から隔離された島状の生息場という特

徴があり，興味深いものである．人工建造物に生息す

る生物の中で比較的多く生一自、し，生存率を推定しや

すい炭酸塩殻を有する生物（炭酸塩殻生物）を中心に

分布調査を行った．また，多様な分布を広げるメカニ

ズムを検討するため，大型の炭酸塩殻生物と共に介

形虫や底生有孔虫などのメイオフォーナについても

調査を行った．

　本研究では，このような調査で得られた結果にも

とづき，炭酸塩殻生物の分布条件や分布を広げるメ

カニズムを検討し，炭酸塩殻生物の分布に伴う底質

の影響や潜在的な分布について若干の考察を行う．

調査地概要

中海は，総面積862㎞2の汽水湖である。西側では

大橋川を通じて宍道湖と接し，また，東側は境水道を

通じて美保湾と接している。それらは一連の水系と

考えられている．中海北部には堰堤によって囲まれ

た本庄水域があり，その水塊は一連の水系からほぼ

独立して存在している．

　中海では，顕著な塩分躍層によって表層の中塩分

水塊（1O～20psu）と底層の高塩分水塊（20psu以上）

が見られる．風のない時には，宍道湖からさらに低塩

分の表層水塊が流入し，3層の水塊が比較的安定して

存在することもある．また，それらが混合することに

よって多数の塩分躍層が存在することも知られてい

る．このような塩分躍層は，潮汐，淡水の流入量，気

圧，内部振動によって上下し．その上下幅は，2m以

上と見られている（Fujii，1998など）．表層の中塩分

水塊は溶存酸素に富んでいるが，底層の高塩分水塊

は貧酸素あるいは無酸素状態（3mg八以下）である．こ

のような溶存酸素の分布は，湖底に生息する生物に

大きな影響を与え，それらの分布を規制している．

　中海の底質はほとんどが泥質堆積物で，大橋川河

口や沿岸付近では砂質である。また，大根島周辺で

は，玄武岩が露出しているところもある．

　そのような底質には，軟体動物，甲殻類，多毛類，

有孔虫類などの底生動物が生息している．中海の泥底

の軟体動物は，主にシズクガイ（肋θoκα肋叱α），チヨ

ノハナガイ（肋θ舳o蜥α脆）で，大橋川河口や中海沿

岸の砂底には，ホトトギスガイ（伽8C〃吻8θ肋o〃曲），

コウロェンカワヒバリガイ（〃棚〃0μ閉0ア0伽〃6オ

肋肋c肋），アサリ（地励ゆθ8ρ肋〃1舳舳舳），ソトオリ

ガイ（肋θ閉〃α舳〃加o）などが分布する（清川ほか，

1998；山根ほか，1998など）。さらに堰堤，露岩，巨

大な礫には，マガキ（Cκα∬o∫舵α純ω）やナミマガシ

ワガイ（Aη0〃αC肋θ〃8ゴ8）が固着して生息している．

中海の泥底に生、自、する甲殻類は，主に介形虫で，

捌C0㎜肌ツ伽肥肱0〃θη8ゴ3がほぼ独占的な群集を示して

いる．また，大橋川河口付近ではP岬o〃ooW18sp．，

DoZθグocΨ桃舳㎞ゴ曲倣η8ε，Cα〃oπocWrゐα38加肋∫など

の介形虫が分布している（田中ほか，1998）。多毛類

は，ヨッバネスピオ（P伽卯ηo〃o卯oρ卿ηα吻），ミナミ

シロガネゴカイ（lV；ψ卵ρo妙ηαηc肋砿α）など6種が優

勢して生息している（園田ほか，1998）．有孔虫類は，

中海の泥底では，τr06んα㎜舳肋α肋肋ゴとA榊榊o〃α

加㏄α肋が優勢であるが，湖心より東側ではτ肋肋が

独占的に分布する（Nomura㎜dSeto，1992）．大橋川河

口付近では，λ．加㏄αγヵを主体とする群集である（野

村・遠藤，1998）．

試料の採取および分析方法

　調査は，大橋川河口（SiteA），湖心（SiteB），江

島沖（S1teC）の3地点の柱状の人工建造物で1998年

9月9日に行った（図1）．SiteAは，中海大橋の橋げ

たでコンクリートで建造されている。SitesB，Cは櫓

様の建造物で，塗料で塗られた鉄製の円柱状の柱で
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　図2．中海の人工建造物におけるサンプリング位置
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ある．

　観察及び試料採取は，スキンダイビングで直接

行った．試料採取は，人工建造物の表面が可能なかぎ

り傷つかないように，へらで生物体のみを削って行

い，表層付近から水深50cmまでは約10cm問隔，水

深50cm以下では約50cm間隔で採取した（図2）．ま

た，その直下の底質も採取している．SiteCは生物体

が少ないため，1m以下では定間隔で試料採取ができ

なかった．また，非常に深く，流れもあることから，

4m以下の潜水は行わなかった．試料採取とほぼ平行

して調査時の水質環境を把握するため，水質調査を

行っている．

持ち帰った試料は，直ちに2㎜と75岬のふるい

で水洗し，2㎜のふるいの残溢は，メタノールで固

定した。75μmの残溢は，ローズベンガルで染色後，乾

燥させた。これらの試料から，炭酸塩殻を持つ分類群

（貝類，介形虫類，有孔虫類など）の産出状況を分析

した．今回の試料採取法では厳密な定量はできない
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　図3　中海の人工建造物付近の塩分と溶存酸素量の

　鉛直分布．

　Fig．3．Profi1es　of　sa1inity　and　d－isso1ved　oxygen（D0）

　肛oundthe鮒1丘c1a1co1umoftheLakeNakaum

ので，相対的な産出比から概略的に産出量を記載し

た。貝類などの分析は2㎜以上の固定試料を用い，軟

体部の有無によって生死を判別した。介形虫と有孔

虫は，2㎜一75岬の試料を用いた．介形虫類は，ロー

ズベンガルで染色されて付属肢があるもの，染色さ

れているが付属肢がないもの，そして染色されてい

ないものに分け，染色されて付属肢があるもののみ

を生体として扱った．有孔虫類は，ローズベンガルで

染色されて比較的破損の少ないものを生体として

扱った．したがって本論で言う生体は，厳密に試料採

取の時に生きていた個体を指さない．

調査時の水質環境及び柱面の観察結果

1）調査時の水質環境

　調査時の表層水の塩分は，中海大橋下（SiteA）で

8psu，湖心付近（SiteB）では16psu，江島沖（SiteC）

では21psuと下流方向に高くなる傾向が見られた（図

3）。表層下にはいずれの地点も塩分躍層が存在し，

4．5～7．8psu／mの塩分勾配を示す。底層水の塩分は，

SiteAで21psu，SitesB，Cでは25～30psuであった．

湖心付近のSiteBでは，塩分躍層は水深2～3mの問
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に存在した。これまでの調査では，3．5～4．5mの水深

に位置することが多い（徳岡ほか，1995；1996など）．

塩分躍層は内部振動によって2mの上下があることが

知られている（Fujii，1998など）．今回の調査時の塩

分躍層の位置は通常の範囲にあるといえるが，ほぼ

上限に相当している．ここでは水深2．5m～4．5mを塩

分躍層の変動帯（且uctuat1onzoneofha1oc11ne）と呼ぶ

ことにする。

　溶存酸素量は，塩分躍層を境界として底層方向に

減少する（図3）．特にSiteBでは顕著に減少し，表層

では7mg／1程度であるのに対し，躍層直下では3mg几

前後となる．それ以深でも徐々に減少し，湖底付近で

はほとんど無酸素状態になる．SiteCでも底層方向に

緩やかに減少しているが，湖底でも5mg／1以上であ
る。

　水温は27～28℃で，地域差はほとんど見られな

かった．しかし，表層がやや高い傾向にある．

2）柱面の観察結果

　中海大橋下のSiteAは，水深2mまで柱状にコンク

リートの壁面がある．水面から30cmまではマガキが

多く固着しており，ときおりフジツボが見られる．マ

ガキは下位方向に減少する傾向にある　それ以深で

は，樹状のヒドロ虫が密集して生息し，それに絡み付

くように足糸を持つホトトギスガイやコウロエンカ

ワヒバリガイが密集して生、自、している。そのすき間

に，マガキやフジツボが分布している．それらの中に

は，樹状のヒドロ虫に覆われているものがあるが，そ

のような個体はほとんど死んでいる．河床には，ホト

トギスガイとコウロェンカワヒバリガイのコロニー

がマット状に広がり，そのほとんどを覆っている．そ

の中に樹状のヒドロ虫のコロニーが見られる。

　湖心付近のSiteBは青色の塗料で塗られた鉄製の円

柱で，水深は6．25mである．水面付近は，主にマガキ

やフジツボが壁面に固着している．それより下位で

は，主にナミマガシワガイが柱面を覆うように固着

し，その聞にホトトギスガイとコウロエンカワヒバ

リガイが密集して生息している．50cmより下位では，

樹状のヒドロ虫が密集して生息し，それに足糸を絡

ませてホトトギスガイやコウロェンカワヒバリガイ

などがコロニーを形成している．水深3～4m付近

では，そのようなコロニーが垂れ下がり，重みによっ

てはがれているところも見られた．そのような場所

にはフジツボなどが固着している。コロニーのすき

間には，イソギンチャクやポリプなどの腔腸動物も

固着している．4．5m以深では，殻を持つ大型生物は

見られず，比較的硬質で厚さ5cm程度の有機質の棲

管群がすき問なく覆っている．湖底には，貝殻片を主

体とする堆積物が厚く堆積している．

　江島沖のS1teαま赤褐色の塗料で塗られた鉄製の円

柱で，水深は9mである．水面付近は，マガキ，ナミ

マガシワガイ、フジツボに覆われている．そのすき間

に，ホトトギスガイとコウロェンカワヒバリガイな

どが密集して生息している．50cm以深では，生物コ

ロニーは散在的にしか分布していない．この鉄柱は

汚損防止処理が施されているかも知れない．

炭酸塩殻生物相

1）貝類相

　SiteAでは，マガキ（αα∬o鮒ω娩ω），ホトトギ

スガイ（〃〃8C〃倣α8θ肋0〃曲），コウロェンカワヒバ

リガイ（〃舳opθ㎜α伽肋桃伽C肋）が主要種で，ヤ

マトシジミ（Co棚ω1αブηo〃たα）やウネナシトマヤガ

イ（τ仰功舳肋伽閉）が随伴する（図4）．水面付近

～水深O．5mまではマガキが卓越し，それ以深ではホ

トトギスガイとコウロェンカワヒバリガイが主要種

となる．マガキは，水深1．5m付近でも比較的多く見

られる．また，1．5m以深でヤマトシジミも比較的多

く見られる。河床は，ホトトギスガイが優勢で，コウ

ロエンカワヒバリガイやヤマトシジミが随伴する．

この地点での大型貝類は，遺骸より生体の方が卓越

している。特に表層部ではほとんどが生体である．

　SiteBでは，マガキ，ナミマガシワガイ（ルo〃o

cん加θ〃ぬ），ホトトギスガイ，コウロエンカワヒバリ

ガイ，ムラサキイガイ（〃γ〃〃∫gα〃ηrOV加CゴαZゴ8）が

主要種で，ウネナシトマヤガイやイボニシ（τ肋加

o1α晦ぴα）などが随伴する．水面付近～水深0．2mま

ではマガキが優勢であり，ホトトギスガイ，コウロェ

ンカワヒバリガイ，ナミマガシワガイが随伴する．そ

れ以深ではマガキは見られない．水深O．2mから1．4m

付近まではホトトギスガイ，コウロェンカワヒバリ

ガイ，ナミマガシワガイが優勢であり，ムラサキイガ

イが随伴する．水深1．4m付近から3mまではホトトギ

スガイとナミマガシワガイが優勢であり，水深3．5m

付近ではホトトギスガイが独占する．水深3．5～4．5m

付近では，ムラサキイガイ，ホトトギスガイ，コウロ

ェンカワヒバリガイが優勢である．この水深までは，

ほとんどが遺骸より生体の方が卓越し，遺骸は足糸

に絡まって保持されていた．水深3．5～4．5m付近のホ

トトギスガイは遺骸の方が卓越する．4．5m以深では，

大型の貝類は生体・遺骸ともに見られず，わずかに貝
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殻片が残っているだけである．湖底では，ナミマガシ

ワガイとムラサキイガイが優勢で，ホトトギスガイ

とコウロエンカワヒバリガイが随伴する遺骸群集で

ある．

　SiteCは，マガキ，ナミマガシワガイ，ホトトギス

ガイ，コウロエンカワヒバリガイ，が主要種で，ムラ

サキイガイなどが随伴する．水面付近～水深O．4mま

ではマガキが優勢であり，ホトトギスガイ，コウロエ

ンカワヒバリガイ，ナミマガシワガイが随伴する．そ

れ以深ではマガキは見られず，ホトトギスガイ，コウ

ロェンカワヒバリガイ，ナミマガシワガイが優勢で

ある．この地点での大型貝類はほとんどが生体であ

るが，表層部で遺骸がやや多い．

2）介形虫相

　SiteAでは，8伽Wα〃αsp．，P伽α6oπ倣o舳肋舳伽醐

が主要種で，Pγoρo〃ocW桃？sp．が随伴する（図5）．

表層20cmまでは介形虫は見られない。それ以深では

8α〃ツ〃α加αsp．，R1〃〃α肋ηが優勢であるが，水深1m付

近を境に上位ではRZ〃㎜肋㎜が，下位では8伽〃α肋sp．

が卓越する．水深1．5m付近では1）岬o棚o卯沁？sp．が

見られる．河床では，Sanyuania　sp．が優勢で，P．

肋η伽舳，Propo砿ocΨrゴ3？sp．が随伴する．R肋〃伽舳

は，生体より遺骸が卓越しているが，遺骸の多くは染

色されている。それ以外の介形虫は，遺骸より生体の

方が卓越している．

　SiteBでは，R　Z〃〃伽㎜が主要種で，励co舳cツ伽r6

挑伽舳加が随伴する．この地点では介形虫の産出量

が全体的に低い。〃舳鰍は，水深五～2m及び3～

4．5mに比較的多く産出する．本種は多くの試料で遺

骸が卓越したが，4．5m付近を除いてほとんどの個体

が染色されている．且肋伽θ〃∫1∫は水深3～4．5mから

産出し，本種は多くの試料で生体が卓越している．湖

底では，β．わ1∫αηθ〃813が独占し，戸．1〃〃α舳ηや

肋伽肋舳岬〃α伽αc〃1θ伽がわずかに随伴する　それ

らすべてが遺骸であるが，染色された個体がわずか

に見られる．

　SiteCでは，R〃〃α肋zがほとんど独占し，わずか

にX刎o肋舳属が随伴する．R　Z〃〃α伽榊は水面付近で

非常に少ないが，水深50cm付近では非常に多い．1m

以深では，見られなくなる。この地点でも本種は遺骸

が卓越するが，ほとんどの個体が染色されている。

3）有孔虫相

　SiteAでは，A榊o〃肋θ㏄α〃が独占的に産出し，全

有孔虫の80％以上を占めている（図6）．その他に膠

着質有孔虫の〃肋㎜㎜z〃α伽c仰が随伴する．Aわθ㏄αr〃

は，水面から水深20cmまでは非常に産出量が少なく，

250μm以下の小さな個体がほとんどである．それ以

深では産出量も多く，500μmを越える比較的大きな

個体も産出している。SiteAでは生体が卓越している

が，生存率は河床方向に減少する傾向にある．河床で
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も同様にλ．加㏄α〃が独占的に産出し，〃伽cαが随

伴した。

　S1teBでは，膠着質有孔虫のτ。oc肋榊㎜一〃o肋伽が

優勢で，A．加㏄α肋が随伴している。水面から水深3m

までは両種ともほとんど産出しない．水深3．25m付近

では，A．わθ㏄o〃がやや優勢であるが，それ以深では

τ肋〃が卓越している．また，4．5m以深では産出量

が少ない。両種ともほとんどが遺骸であるが，水深

3m～4．5mのA．加㏄α〃は生体が比較的多い。湖底で

は，τ肋〃が優勢であり，A．加㏄α肋とPθZo∫加αsp．

が随伴している．Pθ1o∫加osp．のみ生体が卓越し，そ

の他の2種は遺骸が卓越する．

　SiteCでは，有孔虫は産出しなかった．



中海における炭酸塩殻生物の潜在的分布能力 253

4）その他の炭酸塩殻生物相

　その他の炭酸塩殻生物は，フジツボ（蔓脚類），管

棲ゴカイ（多毛類），コケムシ類などである．フジヅ

ボは，SiteAでは水深O．5m付近からしか産出してい

ない。SiteBでは，4．5m以浅のほとんどの試料で見ら

れ，特に水面～水深30cmおよび2．5～4mで多く見ら

れる。しかし，水面付近を除いて遺骸が卓越する．Site

Cでは，水深50cm付近を除いてほとんどの試料で見

られる。O．5m以浅では遺骸が卓越するが，それ以深

では生体が卓越する。石灰質殻を有する管棲ゴカイ

は，S1teAでは見られないが，S1tesB，Cでわずかに

見られる．

炭酸塩殻生物の分布を規制する条件

　柱状人工物に定着している炭酸塩殻生物群の分布

と中海の水質特性などから，それらの分布を規制す

る条件や分布を広げるメカニズムについて議論する。

ここでは便宜上，2㎜以上の大型の炭酸塩殻生物群

をマクロフォーナ，75μm以上2㎜以下の中型の炭酸

塩殻生物群をメイオフォーナとして議論する。

1）マクロフォーナ

　今回みられた大型の炭酸塩殻生物は全て中海沿岸

の浅い水域に主に分布する種で，Site．A下部。湖底の

ヤマトシジミを除くとすべて表生の固着性・付着性

貝類である。湖心部であるSite．Bにおいては，シズ

クガイ，チヨノハナガイのような内湾停滞水域に優

占しやすい種は遺骸すらみられなかった．

　一般に岩礁潮問帯では，表生二枚貝などが主に潮

位によって帯状分布をすることが知られ，干出など

の物理的要因や捕食　競争などの生態学的要因との

関わりが研究されている（Comen1972細見，1989

Iwas胴，1995など）。しかし，中海では潮位差が小さ

く，夏期の大潮時で20～30cmである．潮問帯に主な

分布を見せたのはマガキのみである．マガキ以外の

貝類の分布は潮下帯が中心で，特にS1teBでは捕食者

も少ないことから，その分布は主に水質と空間の占

有に関する競争に規制されていると考えられる。

　今回の調査では，SiteBの4．5m以深を除いて，大

型の炭酸塩殻生物の生体が見られた．SiteBの4．5m以

深の柱面および底質では，遺骸片のみで，2㎜以下

の貝類の稚貝でさえ生体は見られなかった。これは

中海の4．5m以深では，それ以浅で多数生息する生物

群が着底・生存できないことを示している。水深4．5m

付近は中海の塩分躍層の変動帯の下限であり，それ

以深は常に無酸素あるいは貧酸素扶態にある水塊で

ある．今回の調査においても，45m以深で22mg八を

示している（図3）．したがって，塩分躍層の変動帯

の下限以深では大型の炭酸塩殻生物は着底・生存は

できないということができる。

　マクロフォーナの中でもっとも広く分布している

のは，ホトトギスガイとコウロェンカワヒバリガイ

である．これらは多数の足糸を他のものに付着させ

て殻を保持する足糸付着性の表生二枚貝である。ホ

トトギスガイは足糸を絡ませてマット状のコロ

ニーを作り，中海の4．5m以深の底層域を除く浅部や

沿岸に広く生息している．コウロェンカワヒバリガ

イは沿岸の護岸表面などに主に生息する．これらの

種は大橋川から境水道まで分布し，広塩性の貝類と

されている．しかし，コウロェンカワヒバリガイは

SiteBの水深1．5～3．5mの中層域から産出していな

い．この中層域は，ちょうど塩分躍層の上部が上下し

ている水深帯である。このことからコウロエンカワ

ヒバリガイは，広塩性ではあるが塩分の変動域を好

まないと思われる。ホトトギスガイは，3．5～4．5mの

塩分躍層の変動帯の下限付近では，それ以上の水深

帯より産出比が少なく，また，生体より遺骸の方が多

い．それに対してコウロェンカワヒバリガイは遺骸

より生体の方が多い。これは，ホトトギスガイがコウ

ロェンカワヒバリガイと比較して貧酸素状態に対す

る耐性がやや弱いことを示している．これらの種は

幼生期に浮遊してSiteBの柱面に到達したものと思わ

れる　しかし，Bの柱面の変動帯下限まで生息し，中

海全体で上流側でも下流側でも多数生息しているた

め，供給源を特定することはできない．

　一方，ムラサキイガイも足糸付着性二枚貝である

が，SiteAには分布せず，SiteBでも低塩分を示す上

位の水深帯で数が少ない。これは塩分の低い水域を

好まないことを反映していると考えられる。また，分

布が下流側に偏っていることと3．5～4．5mの塩分躍

層の下限付近に多産することは，浮遊幼生が高塩分

の底層流によって下流側の水域から浮遊してきたこ

とを示唆している．また，35～45mの塩分躍層の下

限付近でも生体の方が多いことから，上記のホトト

ギスガイと比較して貧酸素状態に対する耐性がやや

強いものと思われる．

　以上の3種は足糸を鉄柱などに直接付着させるだけ

でなく，ヒドロ虫に絡ませて，コロニーを形成してい

た．樹状のヒドロ虫に絡ませる方が表面積が大きい

ため，大きなコロニーを形成することができる．した

がって，それらの生産量はヒドロ虫の分布にも規制
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されている．足糸付着性二枚貝のコロニーがヒドロ

虫に付着して垂れ下っていることが観察されている

が，ヒドロ虫への負荷が大きくなるあるいはヒドロ

虫が死ぬと，基盤からはがれたり，底層部に落ちたり

して空問ができる．ヒドロ虫コロニーの存在は，マガ

キやナミマガシワガイのような成長にある程度の面

積の基盤を必要とする固着性二枚貝にとっては定着

の障害となるが，ヒドロ虫が脱落してできた空間に

はこれらを含め新たな生物が定着し，成長すること

ができる．今回の観察では，ヒドロ虫のコロニーの存

在がこれら表生二枚貝にとって一つの重要な生息規

制要素となっていることが指摘できる．

　マガキは中海全域に分布しているが，いずれも水

面付近に集中している特にS1tesB，Cでは分布深度

幅が短く，水深20～30cmまでしか見られない。マガ

キは一般に潮問帯に分布しているが（新川，1988な

ど），中海では潮問帯が狭いため，このような分布形

態を示している．しかし，SiteAでは水深50cmまで

多く生息し，水深1．5mでも少なからず生息している．

これらのことは，中海の水質特性から考えると，マガ

キが塩分の低いところに選択的に生息していると解

釈できる．すなわち，マガキは本水域でも他の生物群

に占有されにくい厳しい水質環境として，低塩分あ

るいは干出水位に多く生息していると考えられる．

特に日本海につながる中海では，夏季は全般に水面

が高く潮汐による干出は少ないが，冬季には日本海

の海面低下により干出する期問が長く，範囲も大き

い．中海沿岸ではマガキは潮問帯というよりも，冬季

に干出する可能性の高い水位に集申して生息してい
る．

　これに対して，ナミマガシワガイの成貝は，中海沿

岸でマガキより下位の水位に生息している．ナミマ

ガシワガイは，SiteAには分布せず，SitesB，Cの上

位の水深帯に多量に分布する。また，水面付近は比較

的少ない。これはナミマガシワガイがマガキと対照

的に低塩分水域および干出を避けて生息しているこ

とを示している．ナミマガシワガイの下限は塩分躍

層の変動帯の中問付近である．これはナミマガシワ

ガイが前に述べた足糸付着性二枚貝3種よりも貧酸素

に対する耐性が弱いことを示している．マガキやナ

ミマガシワガイは中海の沿岸浅部に広く分布し，Site

Bでの定着分布は，幼生時に中海上層の水塊を浮遊し

て分布域を広げることを反映している．

　ヤマトシジミは，より上流の宍道湖および大橋川

に優占する種で，低塩分水塊の影響の強い底質に内

生生活している。S1teAでは，底質及び1m以深の柱

面から産出した．1m以深の柱からの産出は，浮遊し

ていた幼生がヒドロ虫のコロニーに着底して成長し

たものと思われる．

　フジッボは，幼生期に浮遊・遊泳して比較的堅質の

底質に固着する。SiteBでの多産は，幼生が中海全域

に浮遊・遊泳して分布域を広げていることを示して

いる．SiteBでは，水面～水深30cmおよび2．5～4m

で多く見られている．水深2．5m～4mは塩分躍層の変

動帯にあたり，フジツボの幼生が高塩分の底層流に

よって下流側の水域から浮遊してきたものと思われ

る。一方，水面～水深30cmにおける多産は，ここに

出現する種が潮間帯を好むタイプである可能性が考

えられる．水面付近を除いて遺骸が卓越するのは，貧

酸素に対する耐性が弱いことを示している．

2）メイオフォーナ

　ここで議論するメイオフォーナは，主に介形虫と

有孔虫である．中海で産出するこれらの動物群は底

生生活者で，一部を除いて浮遊しない．

　Pαγα∂0兀08肋α1〃〃α伽榊は，低塩分水域の大橋川河

口～高塩分水域の中浦水道までの表～中層域に幅広

く分布する広塩性種である。これまで宍道湖・中海で

底質を中心とした介形虫の分布調査が行なわれてき

たが（Ish1z宜㎞，1969；高安ほか，1990；田中ほか，1998），

本種の産出報告はない．本属は，瀬戸内海では海藻や

藻場状の生息するが（0kubo，1980など），中海では樹

状のヒドロ虫のコロニー中に生息している．よって，

ヒドロ虫のコロニーの見られないSiteBの水面付近や

S1teCの下位の水深帯には分布していない．しかし，

SiteAでは底質試料からも産出している。この地点の

底質はホトトギスガイのマット状のコロニーである

が，樹状のヒドロ虫のコロニーが所々に見られるた

めに産出していると思われる。本種は底質には生息

せず，少なくとも中海の湖底には分布しない。しか

し，完全に孤立しているはずのSiteBから少ないなが

ら産出している．これまでの議論から本種が底質を

這ってきたとは考えにくいので，船などで人為的に

運搬されてきた，あるいは幼生期に浮遊してきたこ

とが可能’性として挙げられる．前者の場合，進入経路

は水面付近からなので表層から下位方向に分布する

はずであるが，そのような分布パターンを示してい

ない。後者であると仮定し，分布パターンを考慮する

と，下位の水深帯に分布しているものは高塩分の底

層流によって下流側の水域から浮遊して移入し，上

位の水深帯に分布するものは表層流によって上流側

の水域から移入したと考えられる．その場合，本種は
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塩分躍層を越えることができなかったと考えられる

が，今後，更なる生態観察が必要である

　SiteAのみで見られた8α〃〃α肋sp．（田中ほか，1998

のGenetsp．indet．）やP岬o〃ocW｛？sp．は，中海に

は見られず，低塩分の水域を好んで生息している（田

中ほか，1998）。SiteAでは底質中あるいは下位の柱

面に多く見られることから，底生生活者と考えられ

る．恐らく，下位の柱面に見られたものは底質から這

い上がってきたものであろう．SitesA，Bの底質及び

Site　Bの水深3～4．5mで見られた肋o舳cツ伽rθ

みゴ8α肌〃8～は，中海や境水道の底質に広く分布し

（Ish1z山1969；高安ほか，1990；田中ほか，1998），

広塩性で貧酸素状態に耐性を持つと考えられている．

SiteBの水深3～4．5mから産出したものは，恐らく底

質から這い上がってきたものが底質化したヒドロ虫

のコロニーに生息していたと考えられる．また，分布

が塩分躍層の変動帯の下部に隈られていることから

塩分躍層を越えて分布することができなかったと考

えられる。4．5m以下からは産出しなかった．この水

深帯は硬質の棲管群が見られるところであり，その

ような底質には生息しにくいのであろう。SiteCのみ

で見られるX鮒o肋θ沁ん伽α〃やX脇o肌肋η∫j8は，低

～中塩分の水域には適応していないと考えられる．

しかし，鉄柱の上位の水深帯に見られることは，浮

遊・遊泳あるいは這って分布域を広げる能力がある

ことを示唆している．

　石灰質殻を持つ底生有孔虫の肋㎜0伽αわθ㏄α閉は，

宍道湖から中海まで広範囲の底質中に分布する
（NomuraandSeto，1992；中海・宍道湖自然史研究会，

1985）．しかし，中海の貧酸素状態の水域では，

rroc肋㎜醐加α1zα伽が独占する群集に随伴している

（NomuraandSeto，1992）．今回の調査においてもほぼ

同様な分布が得られている．SiteAでは，底質中及び

柱面のヒドロ虫のコロニー中からA．加㏄〃〃が多産

した．柱面のヒドロ虫のコロニー中のものは，配偶子

や接合子の時期や幼期に浮遊し，ヒドロ虫のコロ

ニーに着底したものと考えられる。しかし，水面付近

のものは小さな個体が多いことから，水面付近では

着底しても余り成長しないなど生存になんらかの制

約を受けていると考えられる．柱面上部のλ．加㏄〃〃

は底質中のものと比較して生体が多い。このことは，

A．加㏄α〃が死ぬとすぐに流されてしまうことを示唆

している．SiteBの底質および柱面では，多くの場合，

τ肋伽が独占する群集に随伴している．水深3～

45mでは，λ加㏄αη1の生存率は底質のものと比較し

て全体的にやや高い．これはA．加㏄〃〃が貧酸素状態

の水域より生息しやすいことを示唆している。4．5m

以深の柱面では産出量が低く，生存率も低い．管棲生

物が密集する硬質の底質には生息しにくいためであ

ろう．3m以浅では，SiteAの生息環境とほとんどか

わらないにもかかわらず，A．加㏄〃〃はわずかしか見

られない．水深3m付近は塩分躍層の変動帯のほぼ上

限にあたることから，本種は塩分躍層を越えて分布

域を広げることとができないことが示唆される。ま

た，SiteAではある程度浮遊して分布を広げることが

示唆されたが，表層水の流れを利用して分布域を大

きく広げることはできないと考えられる。これらは

Site　Cの上位に有孔虫が見られないことも説明でき

る．

　Hα伽，〃肋〃z肋加α伽oα，Pθ108加αsp．は炭酸塩殻

を持たないが，A．加㏄〃〃との関連をみるため多少議

論しておく．今回，SiteAでのみで見られた〃伽oα

は，低塩分を示す宍道湖に多く生息している（中海・

宍道湖自然史研究会，1985）．本種は，SiteAの壁面

でもA．加㏄αれはりは少ないが，安定して産出してい

る．しかし，SiteBの柱面などを含めて中海には見ら

れないことから，中海の中塩分水域まで生息域を広

げることができないと思われる。一方，τ肋〃は中

海の底質に普遍的に分布し，中～高塩分に適応して

いる（Nomuraand　Seto，1992）。本種もA．加㏄αr〃同

様に3m以浅ではほとんど産出しなかった．本種も分

散機構がA．わθ㏄α川と同様であると思われる．

PθZo∫卿αspは，中海湖心周辺に分布している（Nomura

andSeto，1992）．本種は，底質には産出したが，柱面

では極めて稀であった．これは，本種が上方に分布域

を広げる能力を持たないためと思われる．

炭酸塩殻生物の定着に伴う底質の変化

　人工物が設置された場合，多量の炭酸塩殻生物が

生産されるが，それらが死ぬと底質に炭酸塩堆積物

として堆積する。中海の底層域では，一般にpHが低

く，炭酸塩類は溶出する状態である．今回の調査にお

いても底層域で得られた貝片は一部が溶けた状態のも

のだった。しかし，人工物の直下の底質では，過剰に

炭酸塩が堆積しているため，溶けにくくなっている。

図7は1994年と1996年の8月にSiteB付近の泥底で

採取した底質に含まれる底生有孔虫の組成である．石

灰質殻を有するλ加㏄α閉と膠着質有孔虫のτ肋伽

やPθ1081ηαspのと比をみると，人工物の直下の炭酸

塩堆積物で得られた比は泥底中から得られた比より

明らかに大きい．これは，炭酸塩が豊富にある状態が
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炭酸塩殻生物にとって有利な生息状況であることを

反映しているものと思われる．今回は生一自、を確認で

きなかったが，貧酸素あるいは無酸素状態に耐性の

ある大型の炭酸塩殻生物にとっても生息しやすい状

態であり，底質改善の第一歩であるかもしれない。
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炭酸塩殻生物の潜在的分布能力

　これまで中海の人工建造物に生息する主要な炭酸

塩殻生物の分布生存条件について議論してきたが，

一般化させてまとめると以下のようになる（図8）．

1）中海の湖心付近の柱面では，塩分躍層の変動帯の

下限（水深4．5m付近）より浅いところで生息する．2）

多くの種は広塩性（少なくとも10～30psu）であるが，

低塩性種は大橋川河口付近までしか分布しない．3）

メイオフォーナは固着生活をするものが分布してい

ないのでヒドロ虫やマクロフォーナのコロニーが形

成された後にそれを底質として生息を始める。4）底

生メイオフォーナは，湖底側から分布域を広げるが

塩分躍層を越えて分布できない．5）塩分躍層の変動

帯の下部に特徴的に生息するものは，底層流によっ

て下流側から浮遊して分布域を広げる可能性が高い。

6）表層部のものは上層の水塊から浮遊して分布域を

広げる可能性が高い。

これらの分布条件と現在の分布を考慮して，主要な

貝類，介形虫類，有孔虫類について潜在的な分布を図

9に示した。これは，もし同様な人建造工物が設置さ

れたときにこのような炭酸塩殻生物が生息するであ

ろうと予測するものである．もっとも潜在的に広く

分布しているのはホトトギスガイである。ホトトギ

スガイは水質浄化に役立つ可能性を指摘されている
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（山室，1997）が，塩分躍層の変動帯の下限以浅であ

れば，どこでも着底・生存する。しかも，ヒドロ虫様

の着底基盤にすれば，多量の生産が可能である．一

方，養殖に広く用いられてい．るマガキは，中海では水

深30cm程度でしか，自然着底することは期待できな

い．採苗された”カキ連”を筏式垂下法で入れたとし

ても水深70cm以深では，ヒドロ虫に覆われ，足糸性

付着生物が繁栄するため，貝類の養殖は困難であろ

う．貝類を養殖するためには，ホトトギスガイやヒド

ロ虫の対策を行う必要がある．
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付表1．軟体動物・蔓脚類産出リスト．
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付表3．介形虫産出リスト．
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