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北大水産委報

28(1)， 20-28. 1977. 

有珠湾における多毛類群集の多様度と底質環境

中尾 繁*

Polychaete Species Diversity and Physical Environment 

of Sediment in Usu Bay 

Shigeru NAKAO* 

Abstract 

The objective of this study w品sto品目。ertainthe factors potentialIy affecting 
the polychaete species diversity. The diversity indices of several speciωwere 
applied句 thedata colIected in Usu B晶，y，Hokkaido. Sediment analyses， grain 
composition and organic carbon contenもwereused to explain the causes of 
diversiもygradients. These diversity indic唱swere not foundもobe clearly correlated 
to the sediment parameters of the median diameter， silt-cI品，yfraction and org品nic
carbon. But sorting was apparently the important cause by which to explain 
diversity gradients. The stability-もimehypothesis is suppo抗edin this study. 

底生動物群集の多様度に関しては，その差異が何によってもたらされるかという ζとと， それの尺

度としての多様度示数の求め方が大きな問題とされている。前者においては，ある地域IL限られた結

果に基づく論議1)，2)，3) と全世界的な比較検討に基づく論議。，りがあり Piankaりによれば多様度を

決定する要因として次の6つが指摘されている。すなわち1)群集の老若(時間)， 2)場所の異質性，

3)生物相互の競争， 4)捕食， 5)資源や環境の安定性， 6)生産力である。 さらにSanders4) は1)2) 

3)と5)を含めた時間ー安定仮説を提唱した。つまり物理環境が厳しい不安定な場所では，環境に強く

規制された種が優占し， 多様度の低い群集となり，環境の変動がなく長期K.安定した場所では生物学

的に順応した高い多様性の群集になるという。一方，多様度示数IL関しては，いろいろな経験式が報

告されているが，果たしてその場所の多様度の正確な反映であるかどうかが論議の中心課題となって

いるの，7)。 ζとでは，北海道有珠湾における多毛類群集の多様度示数と底質環境との関係を明らかに

し， Sandersの仮説の検討を行なうことを目的とした。多毛類が選ばれた理由は，底生動物のうち種

数，個体数ともに極端に多く，また他の水域で示されたの，8)と同様に多毛類の多様度が高いζとによ

るの。

本文に入るに先立ち，底質の有機炭素量の資料を提供していただいた，北海道大学水産学部富士

昭助教授に感謝の意を表する。

調査の方法

底生動物の採集は 1970年8月，有珠湾の8地点で行なったの。 1/16m2の採取面積をもっ coreサ

ンブラ{で1地点6回，それぞれ底質の 100m層までを SCUBA潜水によって採泥した。底質は 1mm

* 北海道大学水産学部献水増殖学講座
(Laboratory of Marine Culture， Faculty of Fi8heriω， Hokkaido University) 
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中尾: 多毛類群集の多様度と底質環境

目の飾で分け，飾上に残った全動物について種別に個体数を算定した。個体数は完全個体および破損

した個体については頭部のみによって計数した。底質の粒度組成は飾別法と目立粒度分析器 PSA2型

tとより，有機炭素量はシマコフ変法Iとより求めた。底質の分析はすべて表層から 2cm層までの試料

について行なった。

結果と考察

各地点内のサンプルの吟味 Woodinめによれば，微小な多毛類 Exogoneloureiの個体数は 1mm

目鮪では 0.5mm目備の約 30%しか得られとZかったが，それ以外の得られた 14種の多毛類について

は，両方の簡で穏数，個体数ともほとんど差がなかったという。北森1りも同様のζとを指摘し， 1 

mm目簡で失われる多毛類は極く少ないとしている。有珠湾においてはζれら小形多毛類は採集きれ

なかった ζ とと合わせれば 1mm目簡の使用は妥当で、あると考えられる。採集深度については，図 1

K.示すように6回の平均種数が各地点とも表層から 6cm層までに 80%以上分布しており， 8-10cm 
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Fig. 1. Vertical dis位ibutionof mean number of species for six co問 samplesat 
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Table 1. Me側側励。01species (A)αnd that 01仇div低価18(B) lor 8ix cores at each 8加胸骨.

1 2 3 oo 
wa 

β
b
v
 

Mean 5.3 8.7 6.5 5.7 7.2 6.2 4.7 4.7 
Standard deviaもion 1. 033 1.967 1.049 1. 966 0.984 1.329 0.816 0.515 
(A) C~~d-;~田 limit* 土1.052 土2.065 士1.198 土2.062 土1.034土1.393土0.933 土0.542
Coe飽cien色of 0.195 0.227 0.691 0.347 0.137 0.215 0.175 0.111 

variation 

Me晶n 12.5 61. 7 20.7 138.0 37.7 34.5 
62.3絶開I倒制 23.0 

S句nd晶，rddeviation 1.870 15.475 2.500 58.370 6.593 8.666 16. 6801 22. 387 
(B) C~~貧dence limit* 土1.962 16.248 土2.628 61. 252 土6.919土9.094土17. 土23.494
Coefficient of 0.150 0.251 0.121 0.423 0.175 0.251 0.2681 0.973 
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Fig. 3. Trellis diagram of comp町 isonof the percent乱gesimilarity for six ωre脇.mples

品teach station. 

層ではほとんど出現がみられない。このことから各地点とも 10cm層までの採集深度で充分である。

次に 1地点6回の採集資料について累積種数一面積関係、を求めたのが図2である。図から明らかなよ

うに，地点2で種数が1番多く，地点8で最少である。各地点とも 4回のサンプルでほぼ安定してお

り 6回のサンプルで各地点の性格はとらえる ζ とができるとみて差支えなかろう。 Holmell)，

Rei品川，山本13)らによれば，種数よりも個体数はより少ないサンプル面積によって安定するが， ζ

のことは有珠湾における個体数一面積関係(図2)からも明らかである。それぞれの平均値，標準偏

差，信頼限界と変異係数を求めると表lのようになる。地点8の標準偏差と信頼限界値は極めて大き

い。そ ζで 6回のサンプル問の各種類の出現頻度について Odum14)の百分率差による類似度を求

めてみた(図3)。 これは 50%以上の場合が類似度が強いと判断されている乙とからすれば，地点8

を除く各地点とも高い類似度が示されており，等しい種類とその出現頻度をもつことがわかる。地点

8においては6回のサンプルがかなり異なっているため， ζれをもって同一母集団からのサンプルと

はみなすととはできない。従って地点8については結果を述べるにとどめ，考察からは除外した。

多毛類群集の多様度示数採集された多毛類(表2)から元村15)，16)の等比級数則の適用を試みた

のが図4である。各地点とも明らかに ¥ogNi=b-ax(ただし Niは個体数の多い順から数えてt番目

--22 -
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Tab!e 2. Speciω叩側sof po1yc加dω 側 db伽 1世eswith制 rnhersof indi世必叩lsfound初
側 .e8伊 α問 meterof the substrat制時仇 Us叫 B仰切 A叫gU8t，1970. 

Species 
I 1 I 2 I 3 I S4"i

M

5 I 6 I 7 I 8 

Tc加twrivfozTm仰tα64jtkeM四acu1αta 
550 499 666 456 1316 133 216 
133 150 50 16 

Cαpite1la capitata flor協側 66 13ω 249 11066 533 2233 4416 1766 
Lysilla pac(持α 33 300 16 
Hap10s∞lopゐsel側 gat叫8 283 866 166 366 16 
Oiste叫idωsoldato似 16 
Prαxi1lela a1finぬpac併ca 50 33 16 33 
Axiothellαsp. 116 2766 216 16 50 
A間motrypaneαulogaster 16 16 
Ohone sp. 33 
Me1i棚 αel問 bet.加e 83 33 
L叫mbrinerisdebi1is 233 1533 616 566 12∞ 366 66 
LGI.gcjeαrpaoMαlm ba 16 99 33 33 55 

16 16 16 
Glycinde armigera 16 16 
Eteo叫e10nga 16 16 50 83 
Anait似esmaculata 16 16 50 

NHaeprmhtopshopeol4gmbbrad叫ccαhtaぬ 16 16 33 関 16 50 
16 16 16 50 

tToFtpghph6tω7ozedgtfu11側i4s8f叫MtSωpc仰pao，zettctα e制 is 16 16 50 
100 
16 

N ereis diversico1or 156 50 466 233 166 1200 266 
N. 8αkhalinensis 16 

PCelaratztmmezreeM4848b0icz1z1附thr1m4cuenlastUα 16 16 
150 66 200 

且(aco冊ainco叫grua 183 183 83 300 133 
Theora 1ubriω 50 

JvHmgaeraup開t制sp74haaj勿appoi加叫4cmam 16 
50 16 

の種の個体数，aとbは定数)の等比級数関係を示しており，従って直線の傾斜 dはそのまま群集の

多様度と逆比例すると考えられる。地点1で多様度が一番高く，地点7において最も低い ζ とがわか

る。しかし，aはサンプルの大ききによって変化し， 個体数の対数に対する累積種数関係では， ζれ

より F油 er17)の対数級数民IJS=aln(N/a+l) (ただし Sは全種数，Nは全個体数，aは定数)の適合

が一層よい例も報告されている7凡 さらに Simpson18)*および情報理論に基づくMacArthur19)紳の

経験式から求めた各地点の多様度示数を表3fL示した。それぞれの多様度示数の高い順に地点を配列

すると(表3の下欄)，元村と Fisher，SimpsonとMacArthurの示数がそれぞれ同様の結果を表わ

している。両者の間では特に地点3の順位差が大きく変動しているのが目立つ。 しかしいずれの示数

もサンプルの大ききによって左右される欠点をもっておりの，叫， Simpson示数は多い個体数の種が強

く影響し， より少ない個体数の種が過小に三副面されるしの， MacArthur示数でも同様に個体数の配分

ー(均一 1)
キ D=I-2;，一一一一一一 (t・t:しN は全個体数，向は i番目の種の個体数)N(N-l) ーー

明.明

料 H'= 2; ~ト !Og2す(ただし N は全個体数，叫川番目唱の個体数)
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Table 3. Diversity val'附 ateight s的陥附伽枇atedfrom four diversity伽dicω 仰 d
T側 ksof stat必叫sarra叫ged仇 thevalues with the exceptio叫 ofstation 8 (伽der
ω1叫倒的.

~日ura's I Simp初出 | 
index (a) 泊dex(D) I 

Fisher's I MacArthur's 
index (α) I index (H') 

1 0.152 0.76 2.02 2.66 
2 0.167 0.76 1. 95 2.51 
3 0.185 0.77 1.53 2.52 
4 0.253 0.35 1.18 1.20 
5 0.173 0.74: 1.69 2.37 
6 0.186 0.56 1.55 1. 91 
T 0.288 0.46 1.04 1.37 
8 0.216 0.59 1.19 1.29 

St. 1 St. 3 St. 1 Sも.1 
2 1 2 s 
5 2 5 2 
3 5 6 5 
6 6 3 6 
4 T 4 T 
T 4 T 4 

が影響するという 21)。そ ζでサンプルの大きさに左右される乙とが少ない rarefactionmethodのによ

って多様度のパターンを求めたのが図5である。地点lは急激に高くなっており，地点2では初め急

fc高く，その後増加の割合は徐々に減少する。地点4の増加は初めからゆっくりしており，増加の割

合は地点2よりさらに穏やかである。 乙の図から多様度の高い順fL地点1.地点2.3.5.6と地点4.

7の3群fc分けるととができ，元村の示数による地点配列とほぼ一致している。 しかし， ζれらの多
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様度示数のうち，どれが実際の多様度を正確に反映しているのかという根拠はなく，また Pearson叫

が底生動物の遷移に適用した場合， サンプルの大ききによってそれぞれの示数の有効性が異なると指

摘している乙とからも 1つの示数のみで多様度の尺度とする ζとは危険で， ζれちの多様度示数の

いくつかを比較検討しながら使う乙とが必要であろう。
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多様度示数と底質環境有珠湾の底生動物のうちで多毛類と二枚貝類の種数と個体数(表2)から

rarefaction rnethodで図にプロットしていくと， 多様度の分布は明らかにSanders4)の北方浅海域の

群集のそれに含まれる。乙の群集は物理的要因IL影響を受け易いと会れている。また，底質の有機汚

染IL対して多様度が低くなるとと仏22h 多毛類の分布と底質の粒度組成が強い関係を示すの ζとか

ら，多毛類群集の多様度と底質環境を比較する ζとが可能であると考えられる。各地点の粒度分析の

結果から粒径加積曲線を図6に示し， 乙れより中位粒径 (Md)，淘汰係数 (sorting)を求めた。和田
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ら23)は底質の粒径 125mm以下の粒子含有率をもって底質環境の一元化を試みているが， 乙ζでも

それが可能かどうかをみるために粒径4φ以上の silt-c¥ay量と Md，回rtingおよび有機炭素量との

関係を図7に示した。 Mdと有機炭素量は明らかに正の相関を示しているが， sortingでは明確な相関

は認められない。従って底質の環境を一元化することは無理であろう。そ乙で乙の図にSandersの多

様度指数{多毛類種数/50個体) をプロットすると， silt-c¥ay量との間には一定の関係はみられない

が， 回rtingが 2.5以下で淘汰のよい地点に高い多様度が， また 3以上の淘汰が普通の地点で低い多

様度がみられる。そ ζで淘汰係数と各多様度示数の値との関係を図81(.示した。乙の図から明らかな

ように，それぞれの多様度示数はともに ωrtingが2の淘汰のよい地点で高く， 淘汰が悪くとtるに従

い徐々に低くなる負の相闘を示し，元村の示数はとれらと逆1(.正の相闘を示している。以上にみた通

り，多毛類の多様度と sortingの聞には強い関係が認められたが，実際1(.底質粒度の淘汰が直接多毛

類群集の多様度を左右する主要因となるかどうかは不明であり， それと平行関係にある別の要因が二

次的1(.表現されている可能性もある。いずれにしても多毛類群集の多様度が sortingあるいはそれに

よって表わされる物理的要因によって左右されていると考えられるので， 乙のことはSandersの時

間一安定仮説を首肯させるものと言える。

要 約

有珠湾における多毛類群集の多様度を6つの示数から比較し，底質環境との関係を求めた。その結

果

1) 各多様度示数とも底質粒度の sortmgと強い関係を示した。

2) 乙の乙とから，多毛類群集の多様度を左右する要因として， Sandersの時間一安定仮説が支持

される。
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