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底 生生物一 概観

Benthos− An 　 Overview

奥 谷 喬 司 （お くた に た か し ）

　　 東京水産大学教授　資源育成学科

1．　 底生生 物とは何か

　海洋 ・湖沼 ・河川 な ど地球上 の 水圏内に生 活す る

生物 の うち ， 生活 の 基盤 を海底 （湖底 ・河川底） に

お くも の を底生生物 （benthos）とい う。 本稿で は ，

主 と し て 海洋底生生物をそ の 代表 とし て述 べ る こ と

にす る 。

　底生生物す なわ ち ベ ン トス は 一定 の 底質， 深度 ，

面積内に お い て は通常複数 の 種が互 い に有機 的な関

係を も っ て存在し て お り，平衡的な状態を静的に み

た 場合， こ れ を群集 （community ） と称 し て い る。

し か しベ ン トス 群集は ，海洋 中にお い て は それ の み

単独に存在す る わ け で はな く， 生活基盤 を海底に頼

っ て い な い ほ か の 生物や ， 海水 ・光な どの 非生物要

因 ある い は海面上 の 生物な ど とも
一

体となっ て 海洋

生 態系 （ecosystem ）を形作 っ て い る 。

　 ベ ン トス に対応す る生態的 な 区 分 は 浮 遊 生 物

（plankton）と遊泳生物 （nekton ）で あ る 。 し か し波

の ま に ま に漂 うよ う に見 えるプ ラ ン ク トン も小 ス ケ

ー
ル で は流れ に抗 し て 遊泳す る こ とがで き ， 遊泳生

物す なわ ちネ ク トン と の 境界は微妙で ， それ ら 2 者

の 間に マ イ ク ロ ネ ク トン （micronekton ）とい うカ テ

ゴ リーも置か れ る 。

　 同時 に ベ ン トス とプ ラ ン ク ト ン あ る い は ネ ク ト ン

との 境界も極め て 明確 とい うも の で はな い
。 典型 的

な ベ ン トス で あ る 貝 類や フ ジ ツ ボ類な ど は ， 通常幼

生期 （larvae）は海中を漂 うプラ ン ク トン で，海水 中

を網 目100〜300　91皿 の プ ラ ン ク トン ネ ッ トで 引きま

わす と，ベ ン トス の 幼生 が多数採集 され る 。

　 また ， 通常海底 に接 し て 生活 をし て い る カ レ イ類

や エ イ な どは ベ ン トス に 入 れ られ る が ， こ の よ うな

魚類や タ コ 類 な ど は 臨時的 に遊泳する の で ネ ク トン

とも い え る
。

こ の よ うに移動性 （mobile ） の ベ ン ト
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ス をネ ク トベ ン トス （nektobenthos ） と称 し別扱 い

とする場合 も多 い
。

　移動 と い う点 にお い て は規模， 速度， 常時性 に お

い て ほ とん ど無視され て は い る が ， 貝類に せ よ
， ウ

ニ ・ヒ トデな どの 棘皮動物に せ よ小型 甲殻類に せ よ

行 うこ と で
，

カ キ や フ ジ ッ ボ あ る い は植物 の よ うに

一た ん 海底に 固着 し た ら二 度 と移動する こ との 無い

固着性 （sessile ）生物 とは 生活様式 も環境要求 も異

な る。 し か し ，

一
般的に は微移動性の 動物はす べ て

ベ ン トス に 入れ られ る 。

　 ベ ン ト ス の 調査方法 は多岐で ある 。 定性的に は潜

水に よ る観察や，深海 カ メ ラ ，
ROV （リモ ー ト コ ン ト

ロ ール の カ メ ラまた はテ レ ビ付 き 自走器）な ど で ベ

ン トス の 観察が行われ る 。 しか し ， こ れ らに よ る観

察は海底上 に 露出し て生活 をす る表棲性 （epibiotic ）

ベ ン トス の実態し か 把握 で きな い
。

　岩礁や サ ン ゴ礁 の よ うな硬底（hard　bottom）には

上記 の よ うな表棲性ベ ン トス が多 く， 植物 もそ うで ，

図
一 1　表棲性 ベ ン トス （a ，d，　 e，　h）と内棲性 ベ

　　　 ン トス （b，C，　f，　g ，　i）の 例
D

　　　　 a ，ミ ノ ガ イ類（二 枚貝），
b ．垂直 な

　　　 棲管にすむ ハ プ ル ープ ス （端脚類），
c ．

　　　 泥中に潜るノ 、 リマ リア （腸鰓類）， d． コ

　　 　 ガ ネ ウ ロ コ ム シ 類（環形多毛類），
e ．ク

　　 　 シ ノバ クモ ヒ トデ類（蛇尾類）， f．ユ ー

　　　 メ ニ ア （環形 多毛類）， 9 ．シ ワ ロ ウバ イ

　　　 類 （二 枚貝），h ．ニ シ キ ガイ類（二 枚貝）

　　　　i．メ ク ラ ウナ ギ類（円 口 類）
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“
平行群集

”
の 2 例

2）

　（上 ）は 平行的 な ク モ ヒ トデ群集

　（左 ）は デ ン マ ーク の カ テ ガ ッ ドに お ける チ ョ ウセ ン

クモ ヒ トデ類 2種，キ リ ガイ ダ マ シ 類，ア イ ス ラ ン ド

ガイ，オ カ メ ブ ン ブ ク ， 多毛類な ど。 （右）は英虞湾 の

チ ョ ウセ ン クモ ヒ トデ を主体 とす る 群集。

　（下 ）は平行的 な カ ニ 群 集

　（左 ）は伊勢湾 の ラ ス バ ン マ メ ガ ニ 群集。（右）は ペ ル

シ ャ 湾の ゼ ノ フ タ ル ム ス （カ ニ ）の 群集。

石 サ ン ゴ や コ ケ ム シ 類 な どは海底上 をお お うパ ーセ

ン テ ージ （被度）を生 物量 の
一

つ の 尺度に す る 。 し

か し ， 砂や泥質 の 軟底 （soft 　bottom）に は ， 海底底

質 内に 潜入埋 生生活 をす る 内棲性 （endobiotic ）ベ ン

ト ス の 生物量 の ほ うが は る か に大きい （図
一 1）。

　そ の よ うな表棲
・内棲ベ ン トス を定量的に採集 す

る の は 曳航用採集具 （ド レ ッ ジ ， トロ
ー

ル ） と， 採

泥器 （グラブ） で あ る 。 曳航型 の 採集器 は海底 に お

い て跳躍 した り引 っ 掛か っ た りす るた め
，

プ ラ ン ク

トン ネ ッ トにお け る炉水量 の よ うな定量的測定は 困

難で あ る
。

こ の た め 採集器具に 矢車 の よ うな歩行器

（bottom　 walker ； trawlograph ）を装着 し た りす る

が，信頼性 の 高 い 数値 は得難 い 。 定量的探集器具 は

採泥器で あ るが ， 素早 い 大型動物は採集 され に くい

か わ りに，内棲性 の小型 の動物は 生息状態の まま攪

乱 され ずに採集 され ， ま た 動物 と底質の 粒度組成 な

ど との 閧連が把握で きる 。 現在我 が国で 最も頻繁 に

用 い られ て い る の は，Smith−Mclntyre（ス ミ ス ・ マ

ッ キ ン タ イ ヤ ー）型 グ ラ ブ で ， 浅 海か ら深海に 至 る

ま で 応用 され て い る 。
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　潮間帯 な い し ス キ ュ
ーバ で 潜水作業可能 な水深 に

お い て は 30cm 〜 1m 程度の 方型枠 （quadrate）を用

い た 「坪苅 り」 方式に よ る定量採集を行 うの が普通

で，軟底で は シ ャ ベ ル 等 によ る内棲動物群 の 採集を

行う。

　底生生物 の研究調査 は そ の 目的 に よ り採集物処理

が異 な る が
， 種 ご との 個体数組成 の ほ か に 生物 量

（biomass）の 定量 を行 う。 プ ラ ン ク ト ン の 場合は ，

直接海水 を網 で こ すの で あ る か ら， 網 目に よ っ て 採

集物の 大き さは画然 と分 か れ る
。 通常 100　pm の 網

目に か か る もの を ミ ク ロ プ ラ ン ク ト ン （microp 】ank −

ton），
ぬ けて し ま うもの を ナ ノ プ ラ ン ク トン （nanno −

plankton ），
300　pm の 網 目を ぬ けな い もの をマ ク ロ

プラ ン ク ト ン （macroPlankton ）な ど ， 網地 の 目合で

呼び わ け て い る 。
ベ ン トス の 場合 ， 採集具には大抵

海底 の 底質 が混入す る た め
， 直接網地 の 目合 に よ る

選択 は行わ れ な い の で
， 採集され た 生物 をふ る い で

こす こ と に よ っ て サ イ ズ の範疇 を定め て い る 。

　通常 1mm メ ッ シ ュ の ふ る い を基準 と し，消 され

な い も の をマ ク ロ ベ ン ト ス （macrobenthos ）と称

し，ふ る い 目をぬ けて し ま うもの を ミ ク ロ ベ ン トス

（microbenthos ）とい う 。 しか し中で も大型の ヒ トデ

や ウニ
， 底棲魚類 の よ うな ふ る い を要 し な い よ うな

もの は大型ベ ン トス （megabenthQs ；megalobenthos ）

とい い
， こ れ らは 直接採集 し な くて も水中 カ メ ラや

ビデ オ に よ る観察定量 も可能で あ る。ま た い っ ぽ う

ミ ク ロ ベ ン ト ス の 中をみ る と細菌 ， 珪藻 ， 原生動物

の よ うな単細胞 の 微 生物 と，線虫類，橈脚 （か い あ

し）類 ， 環形動物な ど微小 な多細胞動物 を区別 し て

後者 をメ イ オ ベ ン ト ス （meiobenthos ）とい う。 メ イ

オ ベ ン トス は元来 iJ・ 型で
， 成体 で も 1mm 目を通 り

抜け る の が 主 体で あ るが ， 成体 にな る と大型に な る

動物の 幼稚体 も多数混在 し て い る の が普通で あ る 。

　プ ラ ン ク ト ン 同様，
ベ ン トス も上記 の よ うな サイ

ズ に適合 した採集器具 ， 採集方法 ， 標本処理 の 方法

が多様に存在す る。

2． 底生 生物群集

　生物 は単
一

種， 単
一
個体で は生活せ ず， 有機的な

っ な が りを持 っ た集合体 ， す なわ ち群集 を形成 し て

い る 。 群集 の 呼び方 と し て は群集内に恒常的に 出現

し ， か つ 大量 の 個体数 で 単位面積を 占 め る優占種

土 と 基礎， 42−−6 （437）
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（dominant 　species ） の 名 を付 し て，例 え ば V觀 π5

（ハ マ グ リに似 た 二 枚貝）群集と呼ぶ 方 法 と， 群集

の 生 息揚所 を示 す ，例 えば外洋砂底群集 の よ う に呼

ぶ 方法が ある 。 経験的にみ る と後者 の よ うな深度 ・

底質に よる分類 は海洋条件や海底地形な ど で 画一的

と は い い 難 く， そ の 中に優占種を異に す る い くつ か

の 群集が モ ザイ ク状 に存在する の が普通 で あ る。

　そ の よ うな群集は定量的処理 の 場合 ， 統計的に認

め得る単 位で ある ばか りで な く， 生態学的単位 で も

な けれ ばな らな い 。すなわ ち，ベ ン トス 群集は見か

け上の構 造が似て い る だ け で は な く， そ の 再生産 ，

捕食被食関係な ど機能上 も共通で な い と世界的な レ

ベ ル で は 標準化 し た検討 は で きな い 。そ の よ うな概

念か ら Thorson（トル ソ ン ）（1957）
2）

は世界中の ベ

ン トス 群集を総 観し10型に分類 し た が，そ の 各 々 に

含まれ る 各地 の 群集は構造的に も機能的 に も生態学

的 に は 同
一

と見 な され る の で ，それ を平行群集（par・

allel　com 皿 unity ）と呼 んだ （図
一 2）。

　それ が提唱され た時は浅海の群集本位で あ っ たが ，

近年知見の増 し た深海底や湧水生物群集（後述）な ど

に お い て も平行群集 とい う概念が あ て は ま る こ とが

明 らか と な っ た 。

　群集内 の 機能的 な つ な が りの 最も大き い 要因はす

み場所 の好み と競争お よび 捕食被食関係 に集約 され

る 。
プ ラ ン ク ト ン やネク トン に比 べ る とベ ン トス は

海底 とい う二 次元空 問を主要なすみ場所 と し ， 内棲

動物 の
一部 が底質 内の 三次元空間を利用 して い る に

す ぎな い
。 特 に カ キや フ ジ ツ ボ の よ うな 固着動物は

付着場所 の 競合 が起 こ る 。 最近 の 研究で は ， 浮遊時

代 を終え着生期に入 っ た幼生に対 し て そ の 着底を促

進す る物質 をもつ 生物 の み な らず ， 着底を阻害忌避

す る物質を含有 し て い る海藻類 の 存在も明らか に さ

れ て い る 。

　群集内は複雑な食物網 （food　web ）を形成 して い

て ， 各種にお い て もそ の 発育期 に よ っ て 食 物 段 階

（trophic　level）が 異な っ て くる 。 端的な例で は魚類

に し て も微小 な幼生期 に は 被食 い っ ぽ うで あ る が ，

成長す る と強力な捕食者 となる 。 ま た幼生期 は一般

に微小 な ナ ノ プ ラ ン ク ト ン な どを食べ て い る第
一
次

捕食者で あ る が
， 成長 と共に 二 次 ， 三 次捕食者 にな

る もの もあ る か と思 えば ， 成体に な る と腐 肉食 者

（scavenger ）に転換す る な どそ の実体 は多様で ある 。

Ju 皿 e
， 1994
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　 図一 3　和歌山県畠島 の 潮 間帯 生物の 帯状分布
3）

　A ： ヤ ドカ リ類，B ： 二 枚貝類 ，
　 C ： フ ジ ッ ボ類，

E ： ウニ 類，G ： 巻貝類，　 P ； 褐藻類 R ： 紅藻類

2．1 内湾の ベ ン トス 群集

　東京湾や伊勢 ・三 河湾 の よ うに湾口 が狭 く， 外洋

水 の 流入量 が限 られ，また反対 に陸か らの 淡水流入

量 が多 く，か つ 水深が浅い 内湾は ， 海底は へ ど ろ と

呼ばれ る陸由来の 堆積物 で 被わ れ，還元層が海底表

面近 くま で 達 し て い る の が常で あ る 。 特に夏期 の 成

層期 に は海底 の 溶存酸素 は極端 に減少する 。

　貝類 の研究
4）

か ら内湾 の ベ ン トス 群集はそ の よ う

な非生物学的 （abiotic ） 要因か らだ け で はな く， 日

本列島の 地史 に か か わ る 大陸遺存種 （relict 　species ）

が存在す る の も
一

つ の 特徴 と し て あげられ る 。 それ

ら両方 の 要 因を加味 し て 「内湾度 」 と表現 され ， 湾

奥 か ら入 口 に向か っ て 強 ・中 ・弱内湾度を示すの が

普通 で あ るが（表
一 1）， 火山性 の 異常 に深 い 非調和

型 の湾 や外洋水の 流入す る水道 の 存在する と こ ろ で

は典型的な傾向は乱れ て い る 。

　内湾 にお け る潮 間帯 （intertidal　zone ）の ベ ン ト ス

群集は 干潟 と ア マ モ 場で あ る 。

　干潟は
一

般に 泥 の 堆積 し た河 口 か ら続 く軟底 を指

し，最近 は 内陸の 湿 地同様 ， 人 間社会 にかか わ る生

態系 の
一

部と し て 関心 が 高 い
。

「干潟 」 は 低潮時干

出 し た状態 を指す言葉で 高潮時 （満潮 時） は冠水す

る の で適切で は ない か もし れ な い が ，
い ずれ に し て

1殳
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表
一

で　 貝類遺骸群集構成種 の 内湾度 に よ る 分布
O

　 　 　 　 　 　 内 湾 性

種　 類
弱 内 湾性

　 中弱

内 湾　生

　 中中

内 湾 性

　 中強

内 湾 性
強 内 湾性
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もそ の よ うな泥 の 堆積 は と りもな お さず陸上あ る い

は淡水で 生産 され た有機物 が大量 に供給 され る こ と

を意味す る 。
こ の た め 環形動物 ，

二 枚貝類 な どの デ

トリタ ス 食性 （detritus　 feeder）や 懸濁物食性 （sus ・

pension　feeder）が多く，
こ れ を捕食す る 海鳥も多

く集ま る 。

　 しか し波浪に よ る攪乱が少 な く， 水が停滞 しやす

い ため硫化水素の 発生す る嫌気的分解が行われ やす

い 。 こ こ の硫化還元菌 の 働 きに よ っ て 生 じた還元層

に は真性細菌や藍藻，

’

ある い は原生生物 な どか らな

る特殊 な硫化物群集 （sul 丘de　community ）が存在 し，

い わ ゆる干潟群集 の 根幹は こ の よ う な生物群で あ る

と思わ れ る 。

　ア マ モ 場は そ こ にす む魚類 の 胃内容物 の 研究か ら

表生性 の 端脚類や橈脚類 ， 多毛類，苔虫類等に よ っ

て 複雑な生態系 を形作 っ て い て，そ こ を生活領域に

し て い る魚類に捕食され て い る こ とが明 らか に され

て い る 。

　2．2 岩礁の ベ ン トス群集

　外洋 に面 し た岩礁は波浪 の 影響 を強 く受ける 。

一

般的に み る と内湾で干潟 の 形成 され る よ うな所 よ り

地形的に傾斜が大き い 。そ の た め底質粒度 の 選別 が

極 め て 活発 に行 われ る 。 岩礁 あ る い は磯は微地 形に

富んで い て
， 生物 の 着生場所 ， 避難場所 ， 産卵 ・哺

育揚所 ， 索餌場所は多様で あ る 。

　岩礁海岸に お ける著 し い 特徴 は 帯 状 分 布 （zona ・

tion）が明 らか な こ とで あ る
。 そ れ は潮汐作用に よ

っ て 作ら れ る冠水 ・干出 の リ ズ ム に対応 し て形成さ

れ る も の で
， 各帯 を優 占する 生物種 によ っ て名付 け
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られ
， 例 えば高潮帯か ら低潮帯へ 向

か っ て タ マ キ ビ帯 （Littorina　 zone ），

フ ジ ツ ボ帯 （Baianoid　 zone ）， コ ン

ブ帯 （Laminaria　zone ）な ど と呼ぶ

（図一 3）。 それ らも世界 の似 た よ う

な緯度に お い て は平行的に み られ ，

時岡 ら
3）

に よ る 田辺湾 の 露出度 （波

浪 に対 し て ） の や や大き い 場所 で は

大潮時平均高潮面 （MHWS ； mean

high　water 　of　spring 　tides）よ り上

にお い て は タ マ キ ビ帯 （ア ラ レ タ マ

キ ビ， コ ビ トウラ ウズ ほ か ）お よ び

イ ワ フ ジ ツ ボ ・ク ロ フ ジ ツ ボ帯 が み

られ ， 小 潮 時 平 均 高 潮 面 （MHWN ＝ mean 　 high

water 　 of 　 neap 　 tide）を中心 に ハ イ テ ン グサ ・ク ロ

フ ジ ツ ボ帯 ， 小潮 時平 均 低 潮 面 （MLWN ＝ mean

low　water 　of　neap 　tides）以下 ， 大潮時平均低潮面

（MLWS ＝ 　mean 　low　 water 　of　 spring 　 tides）ま で

の 間に ヒ バ リ ガ イ モ ドキ帯， さらに ピ リ ヒ バ ・ヒ ジ

キ 帯が形成 され て い る として い る 。

　岩礁 が必ず しも外洋的環境に位置せ ず ， 内湾の 露

出度 の 少 ない 所 に あ る と， 種 の 交替はみ られ る もの

の 平行 的な帯状分布 がみ られ る 。

　 しか し熱帯太平洋 の よ うに 石サ ン ゴ類が卓越 した

サ ン ゴ礁を形成す る よ うな所 で は 上記 の よ うな帯状

分布は見 られ な い が，サ ン ゴ の 種組成 や，群体 の形

状等に変化が み られ る 。

　岩礁性海岸の 低潮線 以下の い わ ゆ る 亜 潮 間 帯

（sub ・iltertidal　zone ）は硬 い 基質の 上 に海藻が生 い

茂 る い わ ゆ る海 中林を形成 し ， と くに冷温海域 か ら

亜 寒帯 にか け て は コ ン ブ類や ジ ャ イ ァ ン ト
・
ケ ル プ

（漁 σ o ¢ 甥 勧 な どが 代表的 で ある 。 それ らは大型

の ベ ン トス に も魚類 に もか くれ 場所 と産卵 ・哺育の

揚所を提供し ， 海底 の み な らず葉上動物 （epiphytic

fauna）と呼ばれ る特殊 な ベ ン トス 群集を作 る 。 しか

し こ れ らは海藻が短寿命の た め夏場 に は 著 し く凋落

する 。

　 2．3 陸棚の ベ ン トス

　水深 お よ そ 150m 付近 ま で の 傾斜 の ゆ る い 棚状 の

部分 を陸棚と呼び ， 急 に水深 を増す陸棚崖か ら下 は

陸棚斜面で あ る 。陸棚上 で も大 きくみ る と上 部は硬

底が見 られ る が ， 下部は砂や 泥 の 堆積物底で あ る こ

± と基礎，42− 6 （437）
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とが多い
。 こ の よ うな海底は底曳網漁業な ど の漁場

と な っ て い る 。

　 陸棚上部は前節に述 べ た亜潮間 と連続 して い る 。

し か し太陽光線 の 量 は少 な く， 第一次生産者で あ る

藻類は ほ と ん ど見 ら れ ず， 表層か ら供給され る沈降

し て くる有機粒子 や プ ラ ン ク ト ン の 死骸 を炉過食し

て い る海綿動物や小型 の ポ リプ を多数持 つ 八放サ ン

ゴ類に属す る腟腸動物が林立す る問に固着性の 二 枚

貝類 も見 られ る 。

“

生きて い る化石
”

と して有名 なオ

キナ エ ビ ス ガイ類 （Pleurotmα n
’
α） も こ の 深 度 帯

（50〜200m ） の もの で ， 主食は 海綿類で あ る 。

　 相模湾の 貝類群に 例を と る と， 上記 の オ キ ナ エ ビ

ス ガ イ に伴 う岩礫底 の 種 の うち主要 な もの は ホ ン ク

マ サ カ ガイ と ヒ ヨ ク ガイ で ある。 しか し同一水深帯

で も泥底で あ る と ク マ サ カ ガ イ ・ ビ ノ ス ガ イ モ ドキ

・ベ ニ グ リガイ を主体 とする貝類群で あ る 。そ の よ

うな大 きな相違は当然 の こ となが ら底質の 相違 に起

因 し て い て水深が 同 じ で も群集の 組成の み な らず現

存量 も著し く異な る 。

　 また ベ ン トス 現存量変動 の 要因 は季節 に よ っ て異

な る表層域の 生産サ イ ク ル と第
一

次捕食者 レ ベ ル の

餌料とな る 生 物の 現存量 とに 支配 され る 。 陸棚 ベ ン

トス 群集 の 構造 の 1 例に つ い て は大森 ・畑 中の 行 っ

た仙台湾 の 底魚 （demersal　fish）群集をみ る と 10数

種 の 魚類の うち最 も個体群量の 多 い の は マ コ ガ レ イ

で あ る が ， それ は多毛 環虫類 ， 甲殻類 （主 に ラ ス バ

ン マ メ ガ ニ ）の ほ か ， 内棲性二 枚貝 が海底表面上 に

わずか に 出し て い る 水管を食い ち ぎ つ て主食 と し て

い る 。 し か し夏の 終 り頃か ら ラ ス バ ン マ メ ガ ニ の 依

存度は低 くな る ばか りか 更 に大型 の キ ァ ン コ ゥの よ

うな魚類に被食 さえ受け る よ うにす らな る とい う
5）
。

　 2．4 深海の ベ ン トス

　か つ て Ekman （エ ク マ ン）
6）

は
“

深海
”

を 1　000

1n線以下 と し た 。 し か し現在で は深 海系 は大陸棚斜

面以下 お よそ 2000 〜 3000m ま で を上部深海帯 ま た

は 漸深海帯 （bathyal　 zone ） と し，それ 以下 大洋底

の 平均水深 で あ る 6000m ま で を 下部深海帯 あ る い

は 大深海帯 （abyssal 　 zone ）と呼び ， そ れ 以深地球上

の 最深部 ま で を超深海帯 （hadal　ZQne ） とす る 。 超

深海帯は と りもなお さず 海溝 （trench ）の 中で ある。

　陸棚斜面以深 は 一般 に は 軟底が多 い が
， 湧水域な

ど硬底が まれ に 見 られ る 。 我が国 の 近海で い えば水

June ，1994
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深 1000m 付近 で は水温 は 4 ℃前後 とな り， 亜寒帯

ない し極域 の 表面水温 と ほ ぼ等 し い 。また こ の 深度

の 中層水は 我 が国の 太平 洋側で は亜 寒帯水 （親潮）

の 潜流で ， 黒潮系の 表層水 とは 大 きな躍層で境され

て い る 。 こ の た め表層や亜表層で は全 く亜 寒帯水の

影響を受け な い 場所 （例 えば相模湾以西） で も， そ

こ の 中層冷水中にすむ ベ ン トス に は北方由来 の もの

が 多 く混 ざる
。 例えば相模湾 の 水深 700〜 1600m ぐ

らい の 水深帯 に は キ チ ジ，サ メ ガ レ イ，エ ゾイ バ ラ

ガ ニ
， ケ シ ョ ウ シ ラ トリガイ な ど の 亜寒帯 ベ ン トス

が少 な くな い
。 日本海側 で は 中層冷水 は亜寒帯水由

来 よ りも表層水 が冷却 され て沈降 した 目本海固有水

で あ る 。

　 上 部深海帯で は 大型 の 板足類を主体と した ナ マ コ

や フ ク ロ ウ ニ ，大型 の ヒ トデ な どメ ガ ロ ベ ン トス が

目に っ くが ， 下部深海帯 に な る と生物現存量は著 し

く減少す る。そ れ は大深海ベ ン トス も エ ネ ル ギー源

は表層 の 生産 に頼 っ て お り，活力 を失 っ た プ ラ ン ク

トン や そ の 分 解途 中の 懸独 有機細 片 （suspended

organic 　particle）な どを主栄養源 として い る。事実 ，

深海性 ナ マ コ の 胃中に は まだ葉緑素の残る珪藻の 細

胞も見つ か る 。 そ れ らが海表面 か ら雪 の よ うに 降っ

て来 る途 中で多 くの 遊泳生物に よ っ て 摂餌され ， 深

海 ベ ン トス に到達す る ま で に多 くの 部分が消費 され

て しま う。

　通常 え ら に よ る炉過食性を示す二 枚貝類や ， 原鰓

目に属 する ク ル ミ ガイ科や ソ デ ガイ科な ど は唇弁 を

殻外 に 出 して 積極的 に デ トリタ ス を吸引摂食す る性

質を もっ の も深海 の 餌 の 供給が 少な い こ とに 適応 し

た形態機能 と解釈 され る
。

　軟底 を主体 と し て い る の で ， 深海に は 埋棲性 の ベ

ン トス が多 い
。 大型 の も の は 深海 カ メ ラ で そ の 摂餌

痕や は い 跡 な どが撮影され て い るが ， 採集量 は多く

な い
。 また軟泥中の 深海 メ イ オ ベ ン ト ス に は胴 甲動

物 の よ うに 動物系統上重要 な新門の 発見 も含まれ て

い る 。

　2．5　深海における化学合成群集

　近年 の 有人潜水調査船 の 発達 は深海に お ける全 く

予想され な か っ たベ ン ト ス 群集を発見 し た
。 最初の

そ れは 1977年 ア ル ビ ン 号 に よ る ガ ラ パ ゴ ス 沖水深約

2500m か ら噴出する熱水孔付近 に発見された巨大 ハ

オ リム シ （Rtftia）と シ ロ ウ リガイ類 （CalyPtogena）
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『
か らな る大群集で あ る 。 日本近海で は1985年 「 しん

か い 2  」 に よ っ て 相模湾 の 水深約 1200m か ら シ

ロ ウ リ ガ イ の 大群集が 見つ か っ た が
，

こ れ は熱水噴

出孔 （hydrothermal　vent ）で は な く， 環境水 と水温

は ほ ぼ変わ りな い 冷水湧出 （cold 　 seepage ） の 群集

で あ る 。

　 同様の 熱水 な い し冷水湧出に か か わ る特異 な ペ ン

トス 群集は ， 我が国近海で は沖縄 ・奄美 の 西方，小

笠原 な どで 見 っ か り， 海外 で は東太平洋 ， 北 フ ィ ジ

ー等で も知られ る 。 こ れ らの 湧出水は海底 に しみ込

ん だ海水が海底 を覆 うプ レ ー トの 移動 に よ る ， そ の

拡大軸か ま た は沈込 み帯の い ずれ か の 裂 け 目 か ら出

て く る場所で マ グマ の 熱で 温 め られれ ば熱水 とな り，

ま た水 の ほ か に炭酸 ガ ス や硫黄 を含 む黒煙 も出 る 。

　 硫黄は元来生 物体に と っ て最 も危険な もの とされ

て い た が ， こ こ に群集を形成す る シ ロ ウリガ イ 類等

は え らな ど の 体中に硫黄酸化細菌を共
’
生 さ せ て い

て ， そ の 作用 によ っ て 固定 され た炭素を栄養 とし て

い る
。 同時 に 血 色素が硫黄 と結び 付か な い 生理機構

を そ な え て お り， 従来地球上 の す べ て の 動物が太陽

エ ネル ギーと水 に よ る 光合成 に よ る第
一

次生産者を

基幹 とする生命活動を営んで い る
一

す な わ ち す べ

て 光合成生物 ない し は 群 集 （photosynthetic 　 com ・

munity ）と思われ て い た が，
こ の 発見は太陽エ ネ ル

ギーに よ らない ，
つ ま り化学合成生物 な い し は群集

（chemosynthetic 　community ） と見 なされ ，海洋生

物 学 の 常識 をい っ
ぺ ん に覆 し た も の で あ る 。

　 それ ゆ え 前節で 述 べ た よ うに，光合成群集 の 深 海

群集は極め て 生 物量 が少な く，太平洋 の 中央で は 1

m2 あた り 0．59 以下 と さ え計算 され て い る の に，こ

の よ うな化学合成群集は 1　m2 あた り20　kg を超 え る。

　 多 くの化学合成群集で ， そ の 優占種は シ ロ ウ リ ガ

イ （CalyPtogena）の 1 種 ま た は 2 種で あ る が ，
マ リ

ア ナや フ ィ ジ ィ
ーの 化学合成群集に は シ ロ ウ リガ イ

類 は不在で あ る が
， 巻貝 の ア ル ビ ン ガ イ （Alwini・

concha ）が優占し ， えらの 中に はや は り硫黄酸化細

菌 を共生 させ て い る 。

　 化学合成群集の 構成種 中に は ご く少数 の 死肉食性

（scavenger ）の ゲ ス ト種 を除い て ， 非湧水域の 通常

深 海底 に す む種 と の 共通 種は 皆無 で あ る 。 こ れ か ら

見 る とそれ らの 群集は湧水 の 環境を離れ て 生活 はで

きな い 種 の 集団で あ る とみ て よ い
。 それ に もか か わ
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らず湧水の 寿命は わ ずか 数十年 とい わ れ ， か つ そ の

よ うな湧水現象は地理 的に も不連続 の 場所で起 こ っ

て い る か ら， そ れ らの 種 の 種族維持 ， 遺伝子 の 交流

生活史な ど生物学的に 基本 的な機構は 全 く解明 され

て い な い とい っ て よ い 。

3．　 ま　 と　 め

　 ベ ン ト ス は そ の 生活 を海底 に基盤 をお い て い る か

ら， そ の 生 活様式や群集 の 組成な どは強 く海底 の 底

質 ， 深度 そ の他の 非生物的要因 に支配 されて い る 。

と くに潮間帯 の よ うに元来 気象 ・気候変化を強 く受

ける所 に は本来環境耐性 の 強い 種か らな る群集が
，

軟底 ・硬 底 を問わ ず存在し て い て
， 独 自の 生 活戦略，

例え ば帯状構造と か潮汐移動 な ど に よ っ て永 く種族

・群集維持 をし て来 た と こ ろ で あ る が，近年 の 人為

的な環境改変には ひ とた ま りも無 く変質 ・破壊を免

れ得 な い
。

　陸棚ベ シ トス は人 問の 漁業 活 動 に よ っ て 鍵 種

（key　 species ）や頂上種 （terminal 　 species ） の 間引

きが起 こ る こ と は あ る が
， 潮間帯に 比 べ れ ばな お人

間 の 影響を受け る強 さが大き くな い で あ ろ う。 さ ら

に 深海 の ベ ン トス は な お研 究 され る余地が残 っ て い

る 。 しか し ， こ こ も人間 に よ る 各種の 廃棄物に よ る

破壊 が全 く無 い とは い え な い 。湧水生物群集 の 発見

とそ の 研究は奇し くも生物 学的な研究が地球 の プ レ

ー トテ ク ト ニ ク ス の 研究 と同調 し て い くこ と と な り，

学際的な研究が進展 しつ つ あ り， 地球 の 歴史 の 謎 が

ベ ン トス の研究 を緒 口 に解 明され る可能性 も含 ん で

い る
。
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