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別府湾奥深部域に特徴的に生息する2種のペントス，

五％o初o郷σα％％％1σ∫σ（二枚貝）と，且万6躍6召sヵ．※

（多毛類）の分布

玉　　井　　恭　　一

Distributio皿ofTwoCharacteristicBe皿thos，L％o吻o解α

　α卿z％1‘z如（Bivalvia）　and　且万o乞46αsp。　（Polychaeta）

i皿the　Innermost　and　Deeper　Part　of　BepPu　Bay

Kyoichi　TAMAI

　Sampling　of　benth正c　animals　in　BepPu　Bay　were　carried　out　three　times，in　November－December

1975，July1976an（1November1977．Two　characteristic　benthos，namely　Lμo’noη2α伽nμ嬬αan（1

。4r’o’4εαsp．were　found　in　the　innermost　and　deeper　part　of　the　bay，The　characteristic　occurrence

ofム。αππμ1α雄in　tke　deeper　zone　of’the　bay　was　fbrmerly　reporεed　by　MIYADI（1941）．

　Comparing　the　record　of　distribution　in　the　previous　paper　with　results　of　the　present　study，upper

boundary　of　vertical　distribution　of・乙・αnnμ」α’4has　extended　to　shallower　part　in　the　present　study，

on　the　other　hand，azoic　area　was　fbund　at　the　deepest　part　of　tlle　bay　wllere　the　species　fbrmerly

o㏄urred，

　These　changes　of　dlstributional　area　of　L伽nμ1αrαin　recent　years　seemed　to　be　mainly　in且uenced

by　dissolved　oxygen　deβciency　of　bottom　water　and　the　resultant　decτease　of　other　competitive

benthic　animals．

　It　was　fbund　that　shell　length　of　this　species　became　large　with　increasing　water　depth，but　the

reasonisnotcleari五edyet。

　　　1》　宮地　は別府湾奥深部域にはツキガイ科に属する中型二枚貝の1種，ツキガィモドキL頗nO解α伽n磁徊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のが高密度で生息していることを指摘し，海域環境との関係を述べている。また，長浜　は本湾における有孔

虫の分布を調査し．，深部域にはL・伽ημ’α如に伴ってB液解’nα解αr8∫πα’αとEρon’4θ3耀pβπ4μsの2

種の有孔虫が優占的に出現することを見い出している。

　1975年から1977年にかけて別府湾全域のベソトス調査が行われ，同湾奥深部域には多毛類のParaonldae

に属する・47麺漉αSP，が特徴的に生息していることが新たに見い出された。本種は少なくとも本邦未記録

種であり，L，α朋μ嬬αとともに別府湾奥深部域を代表ずる主要なマクロベントスであることが明らかにさ

れた。このような特異な分布を示す2種のベントスの出現の様相とそれらを取りまく物理・化学的，または

生物学的な環境との関係に関して若干の知見を得たのでここに報告する。本研究は「埋立の漁業環境への影

響に関する調査研究」の一環として行った。

　本論にはいるに先立ち，本論文に対し有益な助言を与えていただいた九州大学教授菊池泰二博士および多

毛類の同定に関し御指導いただいた国立科学博物館の今島実博士に謝意を表します。本論文を通読され懇篤

なる指導と校閲の労をとられた南西海区水産研究所海洋部長服部茂昌博士，外海資源部長三谷文夫博士に対

1979年11月17日受理，南西海区水産研究所業績　第97号

※本種の種名にっいては今島実博士により’4万0躍9αかα却’お又はその極く近縁種と同定されたが，なお検討を要する。
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し，それぞれ感謝の意を表します。また調査に際してご協力いただいた南西水研所属しらふじ丸の小滝船長

以下乗組員の方々に厚くお礼申し上げます。

方 法

　第1回調査は1975年11月30日～12月2日の3日間，別府湾の南半分を中心とした27地点で，また第2回・

第3回調査は別府湾内全域を対象とした38地点で，！976年7月2～4日と1977年11月29・30日にそれぞれ実

施した。調査採集地点はFig．1に示した。調査はいずれも当水研のしらふじ丸によって行った。採集は原

132－30 ら0 50

Kituki　Bay

．25　　　，22　　　．13　30m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40m

譜導葱：1……業：晶
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Fig．1The　map　of　Beppu　Bay　showing　isodepth　contours　and　sampling　stations．

則としてスミスーマッキンタイヤ型採泥器（採泥面積，0．1㎡）により各地点2回ずつ行矯　直ちに船上で

1㎜目のフルイを用いて採集泥から生物を選別し，ホルマリンで固定した。その後のベントス重量・個体数

の計測，種の同定は研究室に持ち帰り実施し・た。

結 果

　別府湾は九州の北東部に位置し，その面積は約475㎞2，平均水深は約36mで，湾奥南側には水深70mを越

す深部域がみられる。水深50m以上の水深帯は湾の南岸寄りを湾口部に向って伸びており，湾口部付近はや

や浅い鞍部を形成し，湾外に向うに従って再び深度を増している（Fig．1）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　　　　　　4）　湾奥深部域における水温・塩分・溶存酸素量の鉛直分布を久岡ら，塩沢ら　の別府湾調査結果および大

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の分県水産試験場漁況海況予報事業結果報告書　に基づいて示したものがFig．2である。各資料はそれぞれ

のベントス調査にほぼ相当する時期のものを用いている。Fig．2から明らかなように，水温と溶存酸素量

は水深50～60mを境にして急激に低下する。また，塩分は底層付近でいくぶん高かんとなる傾向がみられる

が，顕著ではない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）　湾奥深部域を中心とした海域を湾内の他の海域と比較した場合，底層水温は年間を通して9～18℃程度

とかなり低く，季節による温度差が少ない。また，湾奥深部域は地形的にみて底層流が微弱で停滞性の強い

海域になっているものと推測される。そのため水中の有機物が沈降・堆積しやすく，成層期には底層の溶存

酸素量がかなり減少し4）’5），それに伴う硫化水素の発生もみられる4）といったいわゆるベソトスの夏季死圏
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A B c

The　vertical　distributions　of　temperature，salinity　and　dissolved　oxygen　at　the

deeperpartinBeppuBay．A＝after　HlsAoKA，M．et　aL（1976）　B：after
SHlozAwA，T．et　a1．（1977）　C＝af㌃er　Oita　Prefbctural　Fisheries　Experimental

Station　（1978）．

Table1．Some　sampling　data　of　L伽耀嬬αand／4rfo’4εαsp，

Date 　　No．of
Sampling　stations

L．αηnμ～α’α ∠レ記’4eαsp．

　　No．of　　　　No。of　　　　No．of
positive　stations　specimens　positive　stations

No．of
specimens

Nov．30－Dec．21975

July2－4

NOv．29，30

1976

1977

27

38

38

7

6

6

48

22

39

4

4

3

34

32

14

型の生息環境状況に近い状態を呈している。

　Table1．にL．伽nμ嬬4とオr’o∫4即sp．の出現地点数および採集個体数を，またFig．3－A～Dに両

種の分布域をそれぞれ示した。出現地点数はLαnnμ1α雄で6～7地点，・47頗磁αsp，で3～4地点であ

り，生息域における平均生息密度は前者で18～34個体／㎡，後者で23～43個体／㎡程度である。また，Fig・3

から明らかなように両種の分布域は湾奥深部域を中心とした海域に限られており，より浅い海域には全く生

息していない（1975年11～12月調査におけるst，10一水深36m一でL・伽nμ嬬α幼貝1個体が採集された

一例を除く）。

　Fig．3－Aは宮地1）の調査による1940年8月のL・αnnμ1α如の分布を示したものである。宮地の調査で

使用された採泥器は採泥面積わずか1／50㎡のエクマソーレンッ型採泥器で，かつ1地点あたり1回の採泥に

もかかわらず水深61～73mで実施された16地点すべてから本種が採集され，水深60mより浅い水域の42地点
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Fig．3 The　d‘stribution　of　two　characteristic　animals．

A：L．αnnぬ∫α。After　MIYADI，D．（1941）．

B－D二L．α朋μ1躍αand147f6∫4βαsp．
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Relation　between　number　of　species　and　depth、　αosed　circle　l

sampling　station　whereムαπnμ～αfαand・47∫o娩αsp．were　not

found．　Open　circle；ムαπ灘1αfα．　Triangle；。4r∫of4βαsp，
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Fig．5　Relation　between　size　distribution　of　L，伽nμ1αα（1iving　she11）and　depth．

からは全く採集されなかった。一方，1975～1977年には54～72mの水深帯で本種が採集され，湾奥最深部に

位置するst，45では3ヶ年を通じて1個体も採集されなかった（Fi9・3－B～D，およびFig，4）。このこ

とからみて，現在のL・伽nμ！α雄の分布域は1940年当時とくらべ生息水深がいくぶん浅くなり，それに伴う

分布域の浅海方向への移動・拡大がみられる一方，st・45を中心とする湾奥最深部には従来みられなかった

本種の非生息域が出現したといえるだろう。

　・47∫cε48αsp．は54～60mの水深帯に限って生息しており，L．αnnμ1α躍生息域の浅所側限界水深付近に偏

った分布を示している（Fig。3－B～D，およびFig．4）。

　Fig．4－A～Cに水深とベン！トスの総出現種類数との関係，およびLα朋μ1α‘αと漁奴48αSP・の出現

水深を示した。これらの図から明らかなように，別府湾では水深の増大に伴う出現種類数の漸減傾向が認め

られ，L．αnn麗’αfαや・47’d46αsp．が出現し始める54～58m水深帯では10種以下（採泥面積0．2㎡あたり），

さらに60m以深域ではわずか数種以下へと減少している。現存量（大型個体を除く）や生息密度にも種類数

の場合と同様の水深の増大に伴う減少傾向がみられた。L・碗n認α雄や・4r観砲αSP．に随伴して出現する

主要な種類としてPα雁ρ7εono5p∫o　p’η雁’α，（60m以浅域に生息）加励r‘駕7’s　loπgが01’α（60m以浅域），

Sρ’oohαεωp観μ3co3’α耀規（72m以浅域）といった2～3の多毛類をあげることがでぎる。これらはいずれ

も堆積物食性，または・過食性と考えられている種類である6）7）。これら3種は湾奥域のほか別府湾南岸の大

分川・大野川両河口域付近を中心にかなり採集され，P，グ耀α紹，＆oos14耀吻ではその生息域がさらに別

府湾全域の広い範囲に及んでいる。

　R9・5－A～Cにム4朋〃14薦の殻長と水深との関係を示した。水深60m未満では殻長25㎜以上の貝はま

れであるが，6Qm以深域では殻長30㎜を越える大型個体がかなり出現しており，また70～72m水深帯では大

型個体のみで構成されている。このように，本種は深い海域に生息している個体ほど大型化する傾向が認め
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Fig．6　Relation　between　size　distribution　of　L．αn朋1躍α（dead　she11）and　depth．

られる。

　Fig．6にL．αnnμ1α如の死殻殻長と水深との関係を示した。試料としては1976年に採集したサンプルの

一部と1977年の全サンプルを使用した。測定はいわゆる璽《同相自生型”と考えられる貝殻，りまり左右の貝

殻が離れず揃っているものについて実施した。その結果，水深72mではすべて大型の死殻のみが得られた

が，54～70mの水深帯では小型のものから大型のものまで殻長範囲が比較的広く出現しており，水深による

差は少なかった。

　さらに，五．αnnμ1α薙に対する捕食者の有無を知る一環として，死貝の貝殻上に残る捕食生物による穿孔

跡をしらべた。試料は死貝殻長測定を行ったものと同一のサンプルを使用した。その結果，水深54～55mで

得られた死貝の貝殻には穿孔のみられるものがあったが，5gm以深の貝殻には全くそのような穿孔跡は観察

されなかった（56～58mでは死貝標本は得られていない）。このことからみて本種の生息限界に近い浅い海

域では穿孔性捕食生物による食害を受けているが，さらに深い海域では少なくともそれらによる捕食は受け

ていないものと考えられる。また，水深5gm以深から得られたマクロベントスのサンプル中には非穿孔性の

捕食生物も全く採集されておらず，このことは5gm以深での本種の死亡が主に物理・化学的な要因によるも

のであることを示唆しているものと思われる。

考 察

　1975年から1977年にかけて3回の別府湾調査を行い，湾奥深部域を中心にして中型の二枚貝L4朋μ伽α

と多毛類の1種オ7’o∫48αsp．が特徴的に生息していることを認めた。すでに宮地1）は1940年8月の調査で

水深61m以深の湾奥深部域全域にL，αηnμ’αfαが生息していたことを報告している。1吻0年当時と1975～
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1977年との本種の分布域を比較した場合，その生息域の浅海方向への移動・拡大が認 められる一方，最深部

を中心に従来みられなかった非生息域が出現した点が注目される。このような分布域の変化の原因はつぎの

ように考えることができよう。

　近年の別府湾周辺地域における都市化と工業化が同湾の富栄養化の進行をもたらし，その結果，溶存酸素

量低下域の拡大と低下度の強化および低下期問の長期化を引き起したことが考えられる。湾奥最深部付近で

は8月から11～！2月頃にかけて極端な貧酸素状態を呈することが多く（Fig、2），このことが低酸素に比較的

強いと考えられているム伽nμ厩αさえ生息しえない無生物域を出現させた。また溶存酸素量低下域が湾奥

深部の停滞域を中心として拡がっていることは大分県水産試験場の調査結果5）からも明らかに認められ，近

年における溶存酸素量低下域の浅海方向への拡大とL・α朋μ伽αの生息域の拡大との間に密接な関係がある

ことをうかがわせる。つまり，貧酸素化の状態が浅海域に拡がることによって，従来その海域に生息してい

たL，αnnμ厩αの捕食種や摂食・生息域に対する競合種を含めた酸素要求量の高い多くの種が死滅または

減少したため，種間競争には弱いが溶存酸素量の低下には比較的強い抵抗力を有すると考えられる本種が浅

海域へ生息域を拡大したものと考えることがでぎよう。宮地1）は別府湾における本種の分布状態から，その

生息を規定する因子として水深・年間を通じて18℃以下の低水温および底質をあげ，なかでも底質における

酸化還元電位の低い層の存在が捕食生物を含めた多くの酸素要求量の高い種の生息を許さず，本種に有利な

生息域を提供しているのであろうと推測している。今回の調査結果は宮地のこのような考えを支持してい

るとみられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　L、伽nμ厩αは日本では北海道南部から東シナ海にかけて分布しているといわれ　，宮地は別府湾のほか

鹿児島湾でも本種が採集されたことを報告している。エo）鹿児島湾での採集点は水深200mで水温は約15℃

（7月）と低く，泥表は酸化層でおおわれる。1／50m2の採泥面積をもつエクマンーレンツ型採泥器によっ

て3個体の多毛類とともに1個体が採集されたと記録している。また東京湾では増井11），北森12）による報

告がある。増井11）によれば，東京湾での採集点st・43は湾奥に位置し水深19mで泥温20℃弱（8月）と考え

られ（st，43での泥温測定は行われていない。st．43に比較的近いst・17〔水深13m〕の泥温記録20．05℃から推

定した），底質は黒色還元泥で臭気を帯びていた。エクマンーレンツ型採泥器により本種のみ1個体が採集さ

れたと述べている。さらに北森ユ2）も東京湾奥部を中心にゴイサギガイ，ヨコハマチヨノハナガイとともに本

種が採集されたことを報告している。

　上述した別府湾や鹿児島湾・東京湾における本種の分布状況からみて，本種の生息には少なくともある程

度の低水温と競合性ベソトスの少ないことが必要条件であり，溶存酸素量の低下は競合性ベソトスの排除に

役立っていると考えることができよう。

　L．αnnμ1α‘αは水深の増大に伴い大型化する傾向がみとめられたが（Fig。5），それがどのような原因で生

じているのかは，調査回数が少なく，本種の生活史，特に産卵期・生長速度。寿命等に関する知見が全く欠

如しており，現在のところ明らかでない。水深の増加に伴う大型化の問題に関してはたとえば量）成長によ

る深浅移動の有無，ii）水深と成長速度の関係，iii）死亡原因の水深に伴う変化（浅海側では他生物による

捕食，深部域では物理・化学的要因一溶存酸素量の低下か？一による死亡と考えられる），iv）本種の幼稚

体と成体との溶存酸素量低下に対する抵抗性の相違，v）年による溶存酸素量低下度の強弱等を考えること

が必要であろう。菊池，田中13）は瀬戸内海の燧灘でシズクガイの殻長組成が調査地点によって異なることを

見い出し，溶存酸素量低下度の地点間の相違を反映したものであると推論している。L，αnnμ妨αの場合も

シズクガイと類以した機構が働いている可能性が考えられる・

　他の1種のベントス！毎6詑αsp，の生息域はム僻πμ1α確の浅所側生息限界水深付近の狭い範囲に限ら

れている。これは本種が溶存酸素量の低下に対してはムα朋μ嬬αより弱く，他種との競争力も比較的劣る

ということに起因しているものと思われる。
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摘 要

　1975年11～12月，1976年7月，1977年11月の3回にわたり別府湾全域のベソトス調査を行い，特に湾奥深

部域のベソトスに関して以下のことが明らかとなった。

　1）湾奥深部域には二枚貝の1種でツキガイ科に属するツキガイモドキ加6’ηo醒α伽nμ勧αのほカ・・多

毛類のParaOnidaeに属するオr観旋αsp。が特徴的に生息している。

　2）Lαn朋」α’αの分布域は1940年当時とくらべた場合，浅海方向への拡がりをみせるとともに，湾奥最

深部付近では本種の非生息域が出現した。これは別府湾の富栄養化による底層水の貧酸素化現象の強化とそ

れに伴うL．伽nμ1α雄との競合性ベントスの減少が主な原因と考えられる。

　3）L．碗n麗伽¢の殻長は水深の増大とともに大型化する傾向のあることを認めたが，その原因は明らか

ではない。
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