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摘  要

 木曽川下流の感潮域には，右岸の水制間にはワンドが形成され，左岸には周期的に干出する砂州が散在する。

本研究では，木曽川 16.0 km地点の水辺の潮間帯における微地形を測量するとともに，本川主流部の澪筋潮下帯

を含めた計 35地点において底生動物と底質の定量採取を実施した。底生動物を分析することで群集組成に関す

る情報を取得する一方，現地で採取した底質と測量結果から，強熱減量，粒度組成，冠水率といった生息場所の

物理特性を把握した。地点間の底生動物群集の類似性（Bray-Curtis similarity）を算定し，クラスター解析，非計

量多次元尺度構成法を実施したところ，澪筋，感潮ワンド，湿地といった景観によって異なる群集組成が明らか

になった。さらに，各景観の生息場所の物理特性を比較したところ，感潮ワンドや湿地では細粒分や有機物を多

く含んでおり，このことが多種多様な生物を育んでいる可能性が示唆された。

キーワード：Bray-Curtis similarity，群集の多様度・優占度，非計量多次元尺度構成法，感潮ワンド，底生動物群集

（2008年 9月 30日受付；2009年 5月 15日受理）

はじめに

 木曽川は，幹線流路延長 229 km，流域面積 5,275 km2をも

つわが国有数の大河川であり，その感潮域も河口から 26 km

地点の木曽川大堰にまで及ぶ（図 1参照）。本川下流の感潮

域上流部（12~25 km地点）では，隣接している長良川との分

流確保を目的に造成された背割堤を保護するため，右岸には

規則的かつ密に水制が配置されている。これらは「ケレップ

水制」と呼ばれ，前記の背割堤とともに，明治政府の雇入れ

たオランダ人技師デ・レーケの指導によるものであることが

知られている（建設省中部地方建設局木曽川下流工事事務所，

1987）。この水制群が造成されて以降，水制間には土砂が捕

捉され，植生が侵入して多様な水辺景観が形成されてきた（北

村，1994；篠田ほか，2001；木村ほか，2002）。

 この水制が配置されている区間（以下，水制群区間と表

記）ではこれまで，水制間における微地形の形成過程（北村，

1994；北村ほか，2001；篠田ほか，2001；辻本ほか，2003；

椿ほか，2008），潮汐による周期的な水位変動と水制間堆積

域の伏流挙動（鷲見ほか，2002；辻本ほか，2003）や水制

間止水域の水温変動（武田ほか，2002）に関する研究が行わ

れてきた。一方，これより下流は，ヤマトシジミ Corbicula 

japonicaの主要な漁場であることから（水野，2000），同種

の漁獲量，個体群動態（水野ほか，2005）や発生初期の浮遊

図 1. 木曽川流域とその感潮域，水制群区間の概要．
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幼生（南部ほか，2006）を対象とした水産学的知見が蓄積さ

れてきた。これを受けて著者らのグループでは，水制群区間

に生息するヤマトシジミを対象として，水制群が塩水遡上特

性に及ぼす影響（古畑ほか，2007b），水辺潮間帯における生

息場所の物理特性（古畑ほか，2007a）や個体成長モデルに

基づいた窒素取込量（古畑ほか，2008）の評価を行った。そ

の結果，水辺潮間帯を含む水制群区間では，下流の主要漁場

ほどではないにせよ，ヤマトシジミが高密度に生息している

ことが明らかになり，これらが水中を浮遊する有機物を濾過

摂食することで汚濁負荷を凝集していることが示された。さ

らに，このヤマトシジミが漁獲されれば汚濁負荷の系外への

除去が実現し，流域全体の汚濁負荷の低減に寄与することか

ら，同区間における水質浄化機能が評価されたと思われる。

しかしながら，ケレップ水制という歴史的な造成物の間に，

植生の繁茂を伴ったワンドや砂州といった微地形が形成され

て醸し出す景観の調和が評価されている現実を踏まえると

（2000年認定土木学会選奨土木遺産），このような水辺環境

を単調で景観的な多様性が乏しい本川主流部（澪筋）と同等

に捉えることは，そこでの生態的機能の過小評価に繋がる危

険性があり，他の項目を考慮するなど再考の余地があると思

われる。なお，生態的機能（あるいは，生態系機能）は，一

般的には生物多様性との関連性が議論されることが多く（例

えば，Schulze and Mooney，1993），Lovett et al.（2005）は，「生

態系の中での単独，あるいは，複合的プロセスの結果として

生じる，栄養塩の保持，バイオマスの生産，多様性の維持な

どの多面的な機能」と定義している。本研究では Lovett et al.

の定義をもとに，傳田（2007）の整理を踏まえて，次のよう

に限定して用いた。すなわち，生態的機能とは，対象とする

景観（環境）が有する生物群集へのサービスのうち，景観の

物理特性が主たる要因となり提供可能となるサービス群を示

すものとした。

 ところで，河川感潮域は淡水域，海水域に比べ，塩分濃度

の急激な変化を伴うため，生息する生物種は限定されるが，

河川と海の両方からの栄養塩供給があるため，生産性の高い

ことで知られる（奥田・西條，1996）。感潮域の底生動物（マ

クロベントス）は底層水の塩分と流れが分布に影響するとさ

れ，湖沼を中心として実施されてきたヤマトシジミなど特定

生物を対象とした研究（例えば，中村，1997）が数多く，河

川では，河口域，沿岸域を主な対象としながら，潮汐の影響

に着目して主流部（澪筋潮下帯）を扱っていることが多い（山

室，1996）。そのため，澪筋に沿った縦断的な分布について

は塩分濃度と関連付けた知見が集積されつつあるが（山室，

1996；松政，2000），中野ほか（2005）が中流（順流部）で

実施したような水辺の浅水域を含む横断的な分布について

は，山西ほか（2007）などで僅かな報告があるに過ぎない。

また，潮汐によって生じる水辺潮間帯の生息場所については，

河口や沿岸の干潟（例えば，大谷ほか，2007）や汽水湖の沿

岸ヨシ帯（坂本ほか，1995）における調査分析が進められて

きたが，河川の潮間帯における底生動物の生息場所を分析し

た事例はほとんどない。そこで本研究は，河川感潮域，特に

潮間帯における生態的機能の適切な評価を目指して，澪筋潮

下帯と水辺潮間帯における底生動物の群集組成を解析し，水

辺の多様な景観が生み出す生息場所としての機能について考

察を行う。

 なお，本研究は，平成 18年度採択科学技術振興調整費「伊

勢湾流域圏の自然共生型環境管理技術開発（代表：名古屋大

学辻本哲郎教授）」プロジェクトの一環として行われた。三

重県水産研究所の水野知巳博士には，研究遂行上，有用な助

言をいただいた。現地観測に当たっては，赤須賀漁業協同組

合（三重県桑名市）に協力いただいたほか，椿涼太博士（現：

広島大学），河野周平君（現：別府市），塩之谷仁大君（現：

東京電力株式会社），大野好範君（現：東京建物株式会社）

を始めとする，名古屋大学水理学研究室のメンバーには，さ

まざまな面で支援いただいた。また，匿名査読者の方々には

貴重なコメントをいただき，本論の改訂に役立てた。ここに

記して御礼申し上げる。

材料と方法

 本研究で用いた微地形情報，底質の粒度組成と強熱減量の

分析結果については，古畑ほか（2007b）で既発表のもので

ある。ただし，底生動物の分析と結果の解析については，古

畑ほか（2007b）で採取したものについて新たに実施した。

以下にその詳細を記す。

 調査地は木曽川の河口から 16.0 km地点であり，右岸の水

制間には土砂の堆積を伴う止水域であるワンドが，左岸には

干潮時に干出する砂州が形成されている。この右岸ワンドと

左岸砂州の潮間帯では，DGPS（Differential Global Positioning 

System，SOKKIA製 R80D）およびレーザーレベル（SOKKIA

製 LP30A）を用いて微地形を計測した。引き続いて，河道

中央の澪筋潮下帯（以下，澪筋と表記）の 3地点（M1~M3），

右岸ワンド 19地点（R1~R19），左岸砂州 13地点（L1~L13）

といった 3区分において，底生動物と底質の定量採取を実

施した。一連の調査は，2006年 10月中旬～ 11月初旬にか

けて実施し，この期間内に洪水等による水位変動は見られな

かった。図 2と図 3には，測量で得られた河床高のコンター

図と潮間帯の底生動物・底質の採取地点を示す。

 底生動物と底質の採取は，2006年 10月 17日に澪筋，同

10月 30日に右岸ワンド，同 11月 3日に左岸砂州において，

干潮前後の時間帯に行った。底生動物採取には，澪筋では

スミス・マッキンタイヤー式採泥器（22 cm× 22 cm× 10 

cm），潮間帯では円筒型コアサンプラー（直径 20 cm，10 cm

深）を用いた。持ち帰った試料から底生動物を含む有機物を

抽出し，各試料に含まれる生物について，少なくとも科レベ



62

田代 喬ほか 木曽川の感潮ワンドにおける底生動物群集

63

ルまでの同定，個体数の計数，湿重量の計測を行った。一方，

底質の粒度組成と強熱減量の分析用に，直近の表層底質 2.5 

cmをステンレス試料円筒（直径 5 cm，DIK-1803，大起理化

工業株式会社）により採取した。これらの分析は，土の粒度

試験方法（JIS A 1204:2000），土の強熱減量試験方法（JIS A 

1226:2000）にしたがって実施した。

 生息場所の物理特性を規定する因子として，底質の細粒分

率（粒径 75 μm以下の割合），強熱減量のほか，粒度試験か

ら得られた代表粒径 dx（添え字 xは，試験における通過質

量百分率）を用いて，中央粒径（d50），均等係数（d60/d10），曲

率係数（d30
2/d10d60），ふるい分け係数（(d75/d25)

1/2），標準偏差

（(d84/d16)
1/2）を算出した。ここで，均等係数，ふるい分け係数，

標準偏差は粒径加積曲線の傾きを，曲率係数は粒径加積曲線

のなだらかさを表す（中川・辻本，1986；社団法人地盤工学

会，2001）。さらに，調査地点の河床標高と 2006年 10月 1

日～ 30日における調査地（16.0km）の推定水位（毎時水位）

をもとに冠水率を算定し，以上，合計 8変数を解析に用いた。

なお，調査地の推定水位は，「リアルタイム川の防災情報（国

土交通省）」で公開されている木曽船頭平（12.6 km地点），葛

木（18.0 km地点）両観測所における毎時水位から内挿して

得た。

 底生動物の群集解析に当たっては，各地点におけるそれ

ぞれの生物の個体数密度を変数とし 4乗根変換を行ったう

えで，各地点間の群集組成の類似性を表す similarity index

（Bray-Curtis similarity S17：0 ~ 100 %（Bray and Curtis, 1957））

を求めた。以下にその算定式を記す。

    （for st.α×st. β）  (1)

ここで，yiα：任意の地点 st. αにおける底生動物 iの個体数

密度，yiβ：st. α以外の地点 st. βにおける底生動物 iの個

体数密度である。この similarity indexを用いてクラスター

解析と非計量多次元尺度構成法（NMDS：Non-metric Multi-

Dimensional Scaling（Kruscal, 1964））を実施した。多次元尺

度構成法（MDS）は 1952年にW.S. Togersonによって提案さ

れたもので，他の多くの多変量解析と異なって変量間の関係

に対して線形性を仮定しない方法であり，中でも NMDSは

量的変数に限らないため汎用性が高い（田中，1977；田口ほか，

2001）。なお，ここでの変数処理と解析は，多変量を扱う生

態学研究のために開発された統計解析用ソフトウェア Primer 

Ver.6.1.6（Primer-E Ltd.）を用いた（Clarke and Gorley, 2006）。

さらに，群集の多様度評価のため，群体性種を除いた個体数

密度を用いて各地点における Simpson（1949）の多様度指数

1/λとMcNaughton（1967）の優占度指数 DIを算定した。以

下の式 (2)，(3)にはその算定式を記す。

                     (2)

図 2. 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点における右岸ワンドの河床高コンター
と調査地点．ただし，縦横軸（単位：m）は平面直角座標系（第 7系）
におけるスケール，破線は干潮時における水際線．

図 3. 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点における左岸砂州の河床高コンター
と調査地点．ただし，縦横軸（単位：m）は平面直角座標系（第 7系）
におけるスケール，図示した砂州全域は潮間帯で干潮時に干出，満潮

時に冠水．
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                       (3)

ここで，N：総個体数密度，ni：i種の個体数密度，n1：第 1位

の優占種の個体数密度，n2：第 2位の優占種の個体数密度で

ある。

結果と考察

 底生動物は，調査地点を通じて 18目 24科 29種（属含

む）が確認された（表 1a，b，c参照）。全地点において確

認されたのはシジミ属 Corbicula sp.のみであり，特に澪筋

部では圧倒的に優占したが，潮間帯の各地点では，個体数

密度においてシジミ属（19地点），イトミミズ科 Tubificidae

表 1a. 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点澪筋部において出現した底生動物一覧．ただし，表中の数値は個体数密度（Ind./m2），太字は優占種，

和名欄の「-」は和名が無いことを示す．

No. 門 綱 目 科 和名 学名 M1 M2 M3

1 海綿動物 普通カイメン ザラカイメン タンスイカイメン ヨワカイメン（芽球） Eunapius fragilis (gemmule) 0 0 0 

2 線形動物 不明 不明 不明 線形動物門 NEMATA 0 0 0 

3

軟体動物
マキガイ ニナ

カワニナ チリメンカワニナ Semisulcospira reiniana 0 0 0 

4 ミズゴマツボ ミズゴマツボ Stenothyra japonica 0 0 0 

5 ニマイガイ ハマグリ シジミ シジミ属 Corbicula sp. 2045 3264 2893 

6

環形動物

ゴカイ
サシバゴカイ ゴカイ ゴカイ科 Nereididae 21 0 41 

7 イトゴカイ イトゴカイ イトゴカイ属 Capitellidae sp. 0 0 0 

8

ミミズ

オヨギミミズ オヨギミミズ オヨギミミズ科 Lumbriculidae 0 0 0 

9
イトミミズ

ヒメミミズ ヒメミミズ科 Enchytraeidae 0 0 0 

10 イトミミズ イトミミズ科 Tubificinae 0 0 0 

11 ヒル ウオビル ウオビル ウオビル科 Piscicolidae 0 0 0 

12

節足動物

甲殻

ワラジムシ
スナウミナナフシ スナウミナナフシ属 Cyathura sp. 0 0 0 

13 スナホリムシ ナギサスナホリムシ属 Eurydice sp. 0 21 0 

14 ヨコエビ ドロクダムシ カマカヨコエビ属 Kamaka sp. 0 0 0 

15 エビ スナガニ アリアケモドキ Deiratonotus cristatus 0 0 0 

16 不明 不明 甲殻綱 CRUSTACEA 0 0 0 

17

昆虫

トビムシ ミズトビムシ ミズトビムシ Podura aquatica 0 0 0 

18

ハエ

ガガンボ - Erioptera sp. 0 0 0 

19 ヌカカ ヌカカ科 Ceratopogonidae 0 0 0 

20 ユスリカ ユスリカ科 Chironomidae 21 0 0 

21 アシナガバエ アシナガバエ科 Dolichopodidae 0 0 0 

22 コウチュウ ハネカクシ ハネカクシ科 Staphylinidae 0 0 0 

23 トビケラ 不明 トビケラ目 Trichoptera 0 0 0 

24 触手動物 コケムシ 掩喉 ヒメテンコケムシ ヒメテンコケムシ（休芽） Lophopodella carteri (statoblast) 0 0 0 

表 1b. 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点左岸砂州において出現した底生動物一覧．ただし，「学名」以左は表 1a参照．表中の数値は個体
数密度（Ind./m2），太字は優占種，「*」は群体性種のため，計数不能なことを示す）．

学名 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13

Eunapius fragilis (gemmule) 0 * 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

NEMATA 0 0 0 223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Semisulcospira reiniana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Stenothyra japonica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Corbicula sp. 828 32 159 64 1401 1592 3088 1114 414 605 1050 446 764 

Nereididae 1751 0 0 0 859 32 223 0 509 64 255 64 923 

Capitellidae sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lumbriculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Enchytraeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tubificinae 0 95 0 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Piscicolidae 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 

Cyathura sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 

Eurydice sp. 64 0 0 0 0 0 95 223 32 191 64 0 286 

Kamaka sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Deiratonotus cristatus 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CRUSTACEA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Podura aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Erioptera sp. 0 95 0 127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ceratopogonidae 0 64 0 1751 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 0 0 0 2483 0 0 0 0 0 0 0 0 32 

Dolichopodidae 0 286 64 668 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Staphylinidae 0 0 0 446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trichoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lophopodella carteri (statoblast) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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表 1c. 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点右岸ワンドにおいて出現した底生動物一覧．ただし，「学名」以左は表 1a参照．表中の数値は個
体数密度（Ind./m2），太字は優占種，「*」は群体性種のため，計数不能なことを示す．

学名 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19

Eunapius fragilis (gemmule) 0 0 0 0 * 0 0 * 0 0 0 0 0 * 0 0 0 * *

NEMATA 0 32 0 0 191 0 0 2801 0 0 0 0 0 0 255 0 0 0 828 

Semisulcospira reiniana 127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Stenothyra japonica 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Corbicula sp. 127 1910 223 1082 446 1082 318 10313 64 1082 191 350 923 637 382 382 64 32 350 

Nereididae 159 350 32 0 95 32 64 32 0 0 64 223 573 700 0 350 318 0 0 

Capitellidae sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 

Lumbriculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 0 0 127 0 

Enchytraeidae 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 1401 0 0 32 414 

Tubificinae 987 446 0 0 1687 0 0 95 0 0 0 0 2355 9486 4488 0 1241 191 1560 

Piscicolidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 

Cyathura sp. 32 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 95 0 0 

Eurydice sp. 0 0 0 0 0 0 95 223 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kamaka sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 

Deiratonotus cristatus 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 32 0 0 

CRUSTACEA 0 350 0 0 0 0 0 2578 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 

Podura aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 

Erioptera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 

Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 350 0 

Chironomidae 0 32 0 0 0 0 0 382 0 0 0 0 0 0 159 0 0 414 414 

Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 32 0 64 95 0 159 191 32 987 127 64 382 796 

Staphylinidae 0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 

Trichoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lophopodella carteri (statoblast) 0 0 0 0 * 0 0 * 0 0 0 0 0 * 0 0 0 * 0 

図 4. Bray-Curtis similarityを用いたクラスター解析による 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点における底生動物群集の解析．
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（7地点），ゴカイ科 Nereididae（3地点），アシナガバエ科

Dolichopodidae（2地点），ユスリカ科 Chironomidae（2地点）

が優占した。また，本調査地近隣での確認事例のように（木村，

2006），希少巻貝のミズゴマツボ Stenothyra japonicaが 1地

点で出現したほか，スナウミナナフシ属の一種 Cyathura sp.（4

地点）やナギサスナホリムシ属の一種 Eurydice sp.（10地点），

アリアケモドキ Deiratonotus cristatus（4地点），カマカヨコ

エビ属の一種 Kamaka sp.（1地点）が確認された。現地の塩

分濃度は 0.1 ~ 1.0 ‰程度（古畑ほか，2007a）と貧鹹（かん）

水であり（マクラスキー，1999），木曽川同様に河口から 10 

km程度以上の感潮域を有する北上川（松政，2000），淀川（山

西，1995；山西ほか，2007），吉野川（大谷ほか，2007），河

口堰が運用される以前の長良川（山西，1995）の貧鹹水域に

おける底生動物相を比較したところ，隣接して流れるかつて

の長良川が本結果の一部と同様であったほか，他の河川とも

おおむね類似した傾向を示したことから，貧鹹水域を代表す

る底生動物組成であると考えられた。その他に群体性種とし

て，数地点でヨワカイメン Eunapius fragilis，ヒメテンコケム

シ Lophopodella carteriが確認されたが，以下の解析はこれら

群体性種を除いて実施した。

 式 (1)で算定された地点間の S17を用いたクラスター解析

によって得られたデンドログラムを図 4に示す。また，こ

の S17による地点間の相対的な関係について，NMDSによっ

て 2次元表示した結果を図 5に示す。図 4，図 5から，S17 = 

55％を基準とする群集組成の類型化を行ったところ，図中に

破線で示す閉曲線により，（2地点を除く）次の 4つのグルー

プに類型化された。すなわち，I（18地点）：澪筋（3地点）

と類似した主流部の群集，II（5地点）：砂州水辺の群集，III（6

地点）：ワンド止水域の群集，IV（4地点）：冠水頻度の小さ

な湿地性群集である。各グループでは，I，IIにおけるシジ

ミ属，ゴカイ科の優占，IIIではシジミ属を中心とした種組成，

IVではミミズ綱 Oligochaetaやハエ目 Dipteraなどの多様な

種組成を呈していた。以下では，澪筋を除く潮間帯における

データを対象として分析を行う。

 Simpson（1949）の多様度指数 1/λと McNaughton（1967）

の優占度指数 DIを式 (2)，(3)により算定し，各グループ

に整理したものを図 6に示す。各指数を対象としたクラスカ

ル・ワーリス検定を実施したところ，いずれの指数において

もグループ間に有意な差（P < 0.01）が検出されたため，さ

らに多重比較検定 Sheffe’s F testを実施したところ，図中に

示すような有意差が確認された。これより，Group IVは多

様度が有意に高く，優占度が有意に低い群集であることが相

対的に明らかとなった。また，Group I～ IIIにおける多様度

に有意な差は無いものの，Group Iは Group IIIに比べて優占

図 5. Bray-Curtis similarityを用いた非計量多次元尺度構成法（Non-metric Multi-Dimensional Scaling; NMDS）による 2006年秋季・木曽川
16.0 km地点における底生動物群集の解析．ただし，図中のプロットは相対的な位置関係に過ぎないため，縦・横軸に尺度は無い．
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度が有意に低いことを鑑みれば，Group IIIは比較的多様度

の高い群集であると考えられた。Group Iが澪筋を含む主流

部の群集であることから，ワンドに特有な Group IIIや比高

の高い湿地性の Group IVなど，水辺の潮間帯における生物

多様性の高さが示された。

 汽水湖の水辺における底生動物相を調べた坂本ほか（1995）

は，ヨシ群落の存在が底生動物の豊富な生息に寄与している

と指摘した。また，Kasai and Nakata（2005）は，炭素と窒

素の安定同位体比の分析に基づき，河川下流域に生息するヤ

マトシジミが陸域由来の餌物質を摂取している可能性を示し

た。本研究では，植生の存在を考慮しなかったが，比高の高

い区域やワンド内部といった植生が侵入した地点（Group III，

IV）において，底生動物の生物多様性が高いことは確認し

ている。今後は景観の差異にとどまらず，坂本ほか（1995）

や Kasai and Nakata（2005）が指摘するように，水辺の植生

に着目した餌資源の供給経路といった生態的機能に関する分

析を進める必要があると考えられた。

 最後に，各グループの生息場所の物理特性を比較するため，

生息場所の物理特性を表す 8因子についてグループごとに整

理し，表 2に示す。各因子を対象としたクラスカル・ワーリ

ス検定を実施したところ，全因子においてグループ間に有意

な差（P < 0.01）が検出された。さらに多重比較検定 Sheffe’s 

F testを実施したところ，各因子において表中に示すような

有意差が確認された。表より，Group I（澪筋）と Group II（砂

州水辺）では標準偏差，強熱減量において有意な差（P < 0.05）

が検出され，細粒分率も大きく異なっていた。強熱減量，細

粒分率が大きくなるとヤマトシジミの生息が制限されるため

（中村，1997），Group IIにおけるヤマトシジミの個体数密度

が制限された結果，両グループが類似した群集組成（図 4参

照）を有しながら区別されたものと考えられた。感潮ワンド

特有の Group III（止水域）と Group I（澪筋）では，細粒分

率 **，中央粒径 *，均等係数 **，標準偏差 **，強熱減量 **

において有意な差が検出された（ただし，*：P < 0.05，**：

P < 0.01，以下同様）。中央粒径を除く数値は Group IIIの方

が大きいことから，ワンド内止水域（Group III）では細粒分

や有機物を含めて多様な粒度を有し，このことが多種多様な

生物を育んでいる要因と考えられた。湿地性の Group IV は，

Group Iとの間で，細粒分率 **，中央粒径 **，ふるい分け係

数 *，標準偏差 **，強熱減量 **，冠水率 *において，Group 

IIとの間では中央粒径 *，Group IIIとの間では曲率係数 *に

おいて有意な差が検出された。比高の高い場所に成立する

Group IVでは，冠水率が低下し粒度が細かくなるが，細粒

分や有機物を含めて多様な粒度を有している点は Group III

と共通しており，ここでも多種多様な生物が生息できるもの

と考えられた。

 本調査地よりも塩分濃度がやや高い河口域での事例である

が，大谷ほか（2007）は粒度組成と地盤高さから河口干潟の

物理特性を 7つの景観に分類したのち，各景観においてそれ

ぞれ特徴的な底生動物群集が成立していることを示し，底質

環境と底生生物の多様性との間に正の相関があったと結論付

けた。本研究は，底生動物の組成から群集を類型化したうえ

で各類型を支持する生息場所の物理特性を考察しており，こ

れとは対照的なアプローチであるが，同様に底生動物群集の

成立・支配要因としての生息場所の物理特性の重要性を指摘

するものであった。河川感潮域の潮間帯の生息場所を評価す

るうえで，底質条件，冠水頻度といった指標に対する理解が

必須であることが，本研究により支持されたものと考えられ

る。

表 2. 底生動物群集で類型化された 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点潮間帯（Group I ~ IV）の生息場所の物理特性．ただし，表中の数値は
平均値と標準偏差（±），同列において異符号間には有意差があることを示す（大文字：P < 0.01，小文字：P < 0.05，Sheffe’s F test）．

細粒分率 (%) 中央粒径 (mm) 均等係数 曲率係数 ふるい分け係数 標準偏差 強熱減量 (%) 冠水率

Group I   1.13± 1.46B 0.45± 0.08Aaa 1.84± 0.86B 0.99± 0.15 1.37± 0.22b 1.46± 0.10Bb 1.04± 0.39Bb 0.89± 0.08a

Group II   3.99± 3.97b 0.36± 0.10a 3.25± 1.41b 1.01± 0.23 1.40± 0.19 2.01± 0.53a 2.82± 1.80a 0.88± 0.18

Group III 10.02± 4.03Aa 0.33± 0.06bb 5.48± 2.24Aa 1.56± 0.94a 1.67± 0.26 2.32± 0.38A 3.88± 1.13A 0.89± 0.07

Group IV 10.09± 4.83A 0.20± 0.03Bb 3.41± 0.62 0.68± 0.16b 1.77± 0.22a 2.19± 0.18A 3.76± 0.99A 0.71± 0.15b

図 6. 2006年秋季・木曽川 16.0 km地点潮間帯の底生動物群集（Group 
I ~ IV）における Simpsonの多様度指数とMcNaughtonの優占
度指数．ただし，各指数において異符号間には有意差がある

ことを示す（大文字：P < 0.01，小文字：P < 0.05，Sheffe’s F 
test）．
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