
１．はじめに
近年，微化石として残る有殻微小生物を用いて海洋

汚染など現在の海洋環境を評価する環境微古生物学的

研究がなされている（たとえば，Collins et al ., 1995 ;

Angel et al ., 2000）．青森県の中央に位置する陸奥湾

は，津軽半島と下北半島に囲まれた内湾で，外洋とは

湾北西部に位置する平舘海峡でのみ連絡しているた

め，閉鎖性が強い海域である．そのため，一度環境が

擾乱されるとその回復は容易ではない．

陸奥湾では近年，タラの漁獲量減少やホタテ貝の大

量弊死など，なんらかの生態系環境要因の変化を示唆

する事例が報告されている（たとえば，小田切ほ

か，２００３；関野，２００４）．陸奥湾の環境を保全するた

めには，陸奥湾の環境の現状を正しく把握しておくこ

とは重要である．本研究では，陸奥湾を環境微古生物

学的に評価する調査の端緒として，陸奥湾奥部の青森

市堤川河口周辺における現世有孔虫群集の分布を明ら

かにし，その分布を規制する環境要因を検討する．

２．研究方法
１）試料および処理方法

本研究で用いた試料は，２００６年８月２２日および同年

１０月２６日に堤川河口周辺で採取した（図１，表１）．８

月の採取では，防波堤からエクマン・バージ採泥器を
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Abstract
Modern foraminiferal assemblages around the outfall of the Tsutsumi River in the southwestern

part of Mutsu Bay , Aomori Prefecture , Northeast Japan were examined in order to infer

environmental factors controlling their distribution. Two assemblages, the offshore and the near-

breakwater assemblages, were recognized. The offshore environmental condition around the outfall

of the Tsutsumi River may be homogeneous because the species components in the offshore

assemblages are very similar to each other. The bottom in the offshore area is in an organic-rich

condition as indicated by the dominance of the genus Trochammina. The near-breakwater assemblages

were composed of Elphidium subarcticum , which is common in bay environment, and additional several

taxa inhabiting sea grass bed such as Cibicides , Elphidium crispum and Rosalina . These assemblages

may be mixtures of bay bottom and sea grass taxa. The sea grass taxa might have inhabited sea

grass on the side of nearby breakwaters.
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図１ 調査地域の位置（a，b）および試料採取位置（c）．（b）はMinoura and Osaka（１９９２）を改編，（c）の等水深線は国土地理院
（１９８２）に基づく．（c）の斜線部は陸域を表す．

表１ 本研究で用いた試料の採取位置（世界測地系），水深，堆積物の特徴，塩分濃度，含泥率および群集の特徴．

Sample
Location Dep.

（m）
Sediment

Sal.
（‰）

Mud
Cont.
（％）

P/T
ratio

（％）

Benthic Foraminifer

B.F.N.
（indv./g）

A/BT
（％）

N. S. Div.Latitude（N） Longitude（E）

E-1 ４０°５０’０４．２” １４０°４５’３８．５” ３．８brown coarse sand with shell ２７ ２．８ ０．５ １６４．３ ３．８ ２９ ２．３９
E-2 ４０°５０’０９．７” １４０°４５’３７．０” ９．８dark brown coarse sand with shell ２６ ２９．３ ０．０ １９５．８ ５．１ ２５ ２．５３
E-3 ４０°５０’０８．７” １４０°４５’３８．３” ６．９dark brown coarse sand ２６ ２８．６ ０．０ ６４０．０ ７．４ ３６ ３．０２
E-4 ４０°５０’０４．３” １４０°４５’３３．８” ８．０dark brown coarse sand ２６ １１．２ ０．０ ３６．２ １２．９ ３０ ２．７８
E-5 ４０°４９’４９．９” １４０°４５’２４．１” ５．０dark brown coarse sand with shell ２６ ６．１ ０．０ １２０．５ １１．２ ２５ ２．３６
E-6 ４０°４９’５０．１” １４０°４５’１８．６” ７．８dark brown coarse sand ２５ １４．９ ０．０ ４．４ ２４．０ １２ ２．１７
E-7 ４０°４９’５３．９” １４０°４５’１９．１” ９．３dark brown coarse sand with shell ２６ ５５．２ ０．３ １５４．７ ６．９ ４４ ３．１８
E-8 ４０°４９’４７．８” １４０°４５’０６．４” ５．３brown coarse sand with shell ２８ ２．６ ０．０ ２４．４ １０．２ ３４ ２．９２
E-9 ４０°４９’４６．９” １４０°４４’５８．４” ５．８dark brown coarse sand ２６ １９．０ １．２ ２９２．０ ２．０ ３１ ２．８５
E-10 ４０°４９’４９．２” １４０°４４’５４．９” ８．６dark brown coarse sand ２９ ８．７ ０．０ ５５．２ ０．６ ３１ ２．５４
E-11 ４０°５０’０４．７” １４０°４６’２４．８” １０．５dark brown sandy mud ３５ ４６．９ ０．０ ８０９．３ ６８．８ ２１ ２．３８
E-12 ４０°５０’１２．６” １４０°４６’２４．６” １５．３brown mud ３４ ８４．４ ０．０ ６０７．５ ７９．２ １８ ２．３９
E-13 ４０°５０’１３．８” １４０°４５’３５．７” １５．５brown mud ３４ ８８．６ ０．０ ２０．０１００．０ ４ １．３８
E-14 ４０°４９’５５．１” １４０°４５’２３．１” １０．８dark brown mud ３２ ４７．３ ０．０ １３２．０ ８４．５ １６ ２．２１
E-15 ４０°５０’０３．４” １４０°４５’２３．８” １５．２browwn mud ３３ ８０．５ ０．０ ５３４．１ ８９．２ １６ ２．３０
E-16 ４０°４９’５１．３” １４０°４５’０７．３” １０．３dark brown fine sand ３４ １９．４ ０．０ １２０．０ ７７．９ ２２ ２．４７
E-17 ４０°４９’５７．１” １４０°４５’０６．８” １５．４brown mud ３４ ６５．８ ０．０ ３８８．６ ８７．３ １９ ２．３８
U-1 ４０°５０’２５．８” １４０°４６’２４．７” ２０．２mud － ９６．８ ０．０ １２１０．０ ８０．２ １８ ２．３９

Dep. = depth, Sal. = salinity, Mud Cont. = mud content, A/BT =A/BT ratio, N. S. = number of species, Div. = diversity.

垂下し，１０地点（E１～E１０）で試料を採取した．ま

た，１０月には漁船をチャーターし，７地点（E１１～E

１７）でエクマン・バージ採泥器を用いて，さらに１地

点（U１）では不撹乱柱状採泥器を用いて試料採取を

行った．以下では，８月に採取した試料（E１～E

１０）を「防波堤の試料」，１０月に採取した試料（E１１

～E１７，U１）を「沖合の試料」と呼ぶ．エクマン・

バージ採泥器による試料採取では，堆積物と一緒に回

収された海水（以下「底層水」と呼ぶ）の塩分濃度を

株式会社アタゴの海水濃度屈折計 IS/Mill-E を用いて

測定した．

エクマン・バージ採泥器により採取した堆積物は，表

層約１cm をすくい取り分析用試料とした．不撹乱柱

状採泥器により採取された試料はコア・トップの試料

を用いた．これらの試料は採取後保冷して持ち帰った．

試料は，６３��のふるい上で水洗した．その際，通

過した泥水を回収して乾燥させて秤量し，ふるい上に

残った残渣も乾燥後秤量して，各試料の含泥率を算出

した．

残渣は，１分割に有孔虫が２００個体程度含まれるよ

うに簡易分割器を用いて分割し，その分割に含まれる

全有孔虫殻を実体顕微鏡下で拾い出し，同定した．陸

奥湾北東縁では有孔虫の優勢種が季節により変化する

ことが報告されている（根本・三谷，２００４）．防波堤

の試料と沖合の試料とでは採取時期が異なるため，生

体のみを扱うと採取時期の差による影響が出ると懸念

される．そのため今回は遺骸と生体は区別しなかっ

た．
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図２ 各試料における塩分濃度（a）および含泥率（b）の分布．“・”は試料採取地点を，斜線部は陸域をそれぞれ表す．

２）群集解析
各試料における全有孔虫の個体数に対する浮遊性種

の個体数の割合（P/T Ratio），試料の乾燥重量１g あ

た り に 含 ま れ る 底 生 有 孔 虫 の 個 体 数（Benthic

Foraminiferal Number：以降 B.F.N．），全底生有孔虫

の個体数に対する膠着質種の個体数の割合（A/BT

Ratio），種数，種多様度をそれぞれ求めた．種多様度

（index（H ’））は Shannon and Weaver（１９６３）の

Shannon-Wiener 関数を用いて算出した．

さらに，各地点における群集組成の類似性を解析す

るために，SPSS ㈱のソフトウェア SPSS６．１for the

Macintosh を用いて Q モードクラスター分析を行っ

た．ただし，試料 E－６および E－１３は，有孔虫の産

出数が少ないためにクラスター分析には用いなかっ

た．使用したデータマトリックスは各タクサの相対産

出頻度である．試料間の類似性は平方ユークリッド距

離を，デンドログラムの作成には，グループ間平均連

結法を用いた．石崎（１９７８）に従えば，棄却率を５％

とした場合，本研究で扱った６９～３４８個体を含む試料

での有意な産出は３個体以上となる．そこでクラス

ター分析では，３個体以上を産出とした．

３．結果
１）塩分濃度および含泥率

底層水の塩分濃度は，防波堤の試料で２５～２９‰を，

沖合の試料では３２～３５‰を示した（表１，図２a）．

含泥率は試料 U－１で最高の９６．７７％，E－８で最

低の２．６３％を示し（表１），水深が増加するに従い増

加する傾向が見られた（図２b）．

２）群集組成
検討した１８試料より，浮遊性有孔虫２属２種，底生

有孔虫３８属１２３種を同定した（表２）．P/T ratio は最

高 で も E－９の１．２％で，E－１お よ び E－７で は

１％未満の値を示し，それ以外の試料には浮遊性有孔

虫 は 含 ま れ て い な か っ た．B.F.N.は E－６の４．４

個体/g から U－１の１，２１０個体/g まで変化し，ばら

つきはあるものの沖合の試料の方が高い傾向を示し

た．A/BT ratio は，防波堤の試料では０．６～２４．０％で

あったのに対し，沖合の試料では６８．８～１００．０％と相

対的に高い値を示した（図３a）．種多様度は防波堤の

試料の方が若干高い値を示し，E－７で３．１８と最高値

を示した．

表２ 陸奥湾奥部堤川河口周辺海域で採取した表層堆積物から産出した有孔虫のリスト

Sample Number E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11 E-12 E-13 E-14 E-15 E-16 E-17 U-1
PLANKTIC FORAMINIFERS
Globigerina quinqueloba Natland １ １
Neogloboquadrina incompta（Cifelli） １
Gen. et sp. indet ２
BENTHIC FORAMINIFERS
AGGLUTINATED FORAMINIFERS
Eggerella propinqua（Brady）
Eggerella scabra（Williamson） ２ ２ ６ ５ ２ １ １ １９ ３７ １１ １４ ２４ １５ １６
Eggerella sp. １ ３ ２ ７ ２ １１ ６
Haplophragmoides canariensis（d'Orbigny） ６ ４ ４ ３
Haplophragmoides sp. ６ １ １ １
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表２（続き）

Sample Number E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11 E-12 E-13 E-14 E-15 E-16 E-17 U-1
Reophax nana Rhumbler １ ２
Reophax scottii Chaster １ １
Reophax sp. ７ ５ １
Spiroplectammina spp. １ ２ ４ ６ ３ １ ４
Spiroplectammina? sp. １
Textularia agglutinans d'Orbigny １
Textularia earlandi Parker １ ５ １３ １ １２ ２７ ５ ９ １
Textularia cf. earlandi Parker １
Textularia spp. ３ １１ １１ ６ ２４ ５ ５
Textularia? sp. １
Tiphotrocha kellettae（Thalmann） １ ４ ２
Tiphotrocha sp. １
Trochammina hadai Uchio １ ２ １ １０ ８ １ ３ １ ２６ １６ ２９ １６ ２３ ２７ ４
Trochammina japonica Ishiwada ６ ７ １ ２ ２ １ ３３ ８ ３８ ４０ ３５ ３１ １７
Trochammina cf. japonica Ishiwada ５ １
Trochammina pacifica Cushman １ ４ ４ １２ １ ３５ ３７ １ ２１ ２８ ３５ ３４ ２６
Trochammina cf. pacifica Cushman ５ １
Trochammina sp. ５ ４ ３ ５ ２ ２ ４４ ２５ １４ ３０ １６ ３７ １８
Gen. et sp. indet. ５ ３ ３ １ ４５ １９ １８ １３ ３ ３ ４
CALCAREOUS FORAMINIFERS
Ammonia becarii（Linnaeus） ６
Ammonia cf. becarii（Linnaeus） ２
Ammonia japonica Hada １ ５ ２ １ ２ ２ ３ ２ ８ ３ ３
Ammonia spp. １ ２ １ ２ ２ １
Ammonia? sp. １
Bolivina seminuda Cushman ２
Bolivina cf. seminuda Cushman １ ４
Bolivina striatula Cushman １
Bolivina cf. striatula Cushman １
Bolivina tokiokai Uchio １２
Bolivina cf. tokiokai Uchio １ １ １ １
Bolivina sp. １ １ １ １
Buccella frigida（Cushman） １ １ ８ ５ ６ ８ ４
Buccella tenerrima（Bandy） １ １ １ ２ １
Buccella cf. tenerrima（Bandy） １
Buccella sp. １ １
Buccella? sp.
Bulimina marginata d'Orbigny １ １
Buliminella elegantissima（d'Orbigny） ２ ２ １ ３ ４ ３
Cibicides lobatulus（Walker and Jacob） ５ ６ ６ ６ ２ １ １７ １４ ８ １１
Cibicides refulgens（Montfort） ４ ５ ３ １ ２９ １８ ２ ９ ４
Cibicides spp. ７ ５ １８ ７ １ ２１ ２６ ７ ４ １
Cibicides? sp. ５ ４ １
Cribrolinoides curta（Cushman） １
Cymbaloporetta bradyi（Cushman） １ １ ２
Cymbaloporetta sp. １ １
Elphidiella sp. １
Elphidium advena（Cushman） １ ８ １０ １５ ３ ３
Elphidium crispum（Linnaeus） ６ ４ １１ ２ ４ ２０ ７ １７ ４６
Elphidium excavatum（Terquem） ７ １１ １２ ２７ ５９ ４ １４ ３ １ １ ２
Elphidium cf. excavatum（Terquem） １ ３
Elphidium jenseni（Cushman） ６ １ １ １ ３ １ ３ ４
Elphidium cf. jenseni（Cushman） １ １ ２
Elphidium kusiroense Asano ３ ７ １ ２
Elphidium cf. kusiroense Asano １ ２
Elphidium reticulosum Cushman １
Elphidium somaense Takayanagi ３
Elphidium subarcticum Cushman ７４ ３８ ２５ ３１ ３９ ３６ ２５ ２０ １１ １
Elphidium cf. subarcticum Cushman １
Elphidium subincertum Asano ４ １２ ２８ ７ ４ １ ３ ３ ５ ７ １
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Sample Number E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 E-11 E-12 E-13 E-14 E-15 E-16 E-17 U-1
Elphidium cf. subincertum Asano １
Elphidium spp. １６ ８ ６ １５ ３８ ２ ２０ １５ １２ １ ５ ３ １ ２ ２
Glabratella globosa（Sidebottom） １９
Glabratella cf. globosa（Sidebottom） ８
Glabratella opercularis（d'Orbigny） ７ ２０ ３
Glabratella ozawai Asano ２
Glabratella subopercularis（Asano） １
Glabratella spp. ３ １６ ５ ２ １８
Glabratella? sp. １
Hanzawaia nipponica Asano ３
Hanzawaia? sp. １
Islandiella norcrossi（Cushman） １
Lagena sulcata spicata Cushman & McCulloch １
Massilina sp. A １
Massilina sp. B １
Massilina sp. １ １
Massilina? sp. １
Miliolinella circularis（Bornemann） １
Miliolinella cf. sidebottomi（Martinotti） １ １
Miliolinella sp. ３ ２
Murrayinella globosa（Millett） ３ ４ ２ １ １
Neoconorbina stachi（Asano） ２
Neoconorbina sp. １
Nonionella stella Cushman and Moyer ２ ２ ２ １ ２ ２ ４
Nonionella? sp. １
Pararotalia nipponica（Asano） ４２
Planorbulina acerralis Bradyi ２
Planorbulina mediterranensis d'Orbigny ６ ２ １０
Planorbulina sp. １
Porosorotalia makiyami（Chiji） ４
Porosorotalia? sp. １
Pseudoparrella naraensis Kuwano １
Pseudoparrella tamana Kuwano １ ７ ６ ４ ５ ５ １ ４
Pseudoparrella sp. １ １
Pseudoparrella? sp. １
Pyrgo? sp. １
Quinqueloculina elongata Natland １
Quinqueloculina seminulum（Linnaeus） １ １ １ １ ５ ２
Quinqueloculina subagglutinata Asano １
Quinqueloculina sp. １ １ ３ ８ ４
Quinqueloculina? sp. ８
Reussella haizumensis Asano １
Rosalina bradyi（Cushman） ２ １ ３ １ １ １０
Rosalina globularis d'Orbigny ２ １１ １４ ５ １ １ ３１ １７ ３９ ３
Rosalina vilardeboana d'Orbigny ９ １０ ３ ６ ３
Rosalina cf. vilardeboana d'Orbigny １
Rosalina spp. ６ １８ １８ ７ ３ ２９ １５ ２１
Rosalina? sp. １
Sigmomorphina sp. １
Sigmomorphina? sp. １
Spiroloculina hadai Thalmann ２
Spiroloculina sp. １
Stainforthia sp. １
Triloculina? sp. １
Triloculina sp. １
Valvulineria hamanakoensis（Ishiwada） ４ ３ １ １
Valvulineria? sp. １
Gen. et sp. indet. １０ ４３ ５ ９ ３ １０ ７ １２ ４ ４ ２ １
Total Number １８４ １７５ １９０ １７８ ２３３ ２５ ３４９ ２１６ ２５３ １８２ ２６３ ２０２ ４ １６９ ２２３ １９０ ２０５ １２１

表２（続き）
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図３ A/BT ratio（a）および主要膠着質種の底生有孔虫群集における相対頻度（b）～（f）の分布．（b）Eggerella scabra，（c）Textularia
earlandi，（d）Trochammina hadai，（e）Trochammina japonica，（f）Trochammina pacifica．“・”は試料採取地点を，斜線部
は陸域をそれぞれ表す．

３）種構成
膠着質種は沖合の試料で多産する傾向が見られた

（図３a）．Eggerella scabra（Williamson）, Textularia

earlandi Parker, Trochammina hadai Uchio, Trochammina

japonica IshiwadaおよびTrochammina pacifica Cushman

が優勢であった（図３b-f）．

石灰質種は防波堤の試料で多産した．Elphidium

crispum（Linnaeus）およびPararotalia nipponica（Asano）

は，最西端の試料 E－１０で優勢であった（図４b，f）．

Elphidium excavatum（Terquem），Elphidium subarcticum

Cushman および Elphidium subincertum Asano は堤埠

頭西岸で優勢で，特に E. subarcticum の頻度は E－１

で 全 有 孔 虫 個 体 数 の４０％を 超 え た（図４c-e）．

Rosalina globularis d’Orbigny は，そ の 間 の E－７，

８および９からやや多く産出した（図４g）．
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図４ 主要石灰質種の底生有孔虫群集における相対頻度およびクラスターの分布．（a）Cibicides lobatulus，（b）Elphidium crispum，
（c）Elphidium excavatum，（d）Elphidium subarcticum，（e）Elphidium subincertum，（f）Pararotalia nipponica，（g）Rosalina
globularis，（h）クラスター．“・”は試料採取地点を，斜線部は陸域をそれぞれ表す．
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図５ Qモードクラスター分析に基づくデンドログラム．横軸
は最大値を２５に換算した平方ユークリッド距離．

４）クラスター分析
１６試料は５つのクラスターに識別された（図５）．

これらをクラスター１～５と呼ぶ．

クラスター１は沖合の試料から構成される（図４

h）．E. scabra，T. earlandi，T. hadai，T. japonica およ

び Trochammina sp. が優勢であった．他のクラスター

に比べて種数は少なく，A/BT ratio は高いという特

徴がある．

クラスター２～５は防波堤の試料から構成される．

E. subarcticum が優勢で，A/BT ratio が低いという共

通点がある．

クラスター２は堤埠頭西岸の試料 E－４および５か

ら構成される．E. excavatum および E. subarcticum が

優 勢 で，T. hadai，T. japonica，E. subincertum，Elphidium

spp.，Pseudoparrella tamana Kuwano お よ び Rosalina

spp. が共通して産する．

クラスター３は試料 E－２，３，７，８および９か

ら 構 成 さ れ る． Cibicides lobatulus （Walker and

Jacob），Cibicides spp.，E. crispum，E. subarcticum，

Elphidium spp.，R. globularis お よ び Rosalina spp. が

共通して産出する．

クラスター４は試料 E－１のみから構成される．E.

subarcticum が卓越し，Elphidium spp. を随伴する．

クラスター５は堤埠頭西方の港の試料 E－１０のみか

ら構成される．E. crispum および P. nipponica が優勢

で，C . lobatulus ， E . subarcticum お よ び Rosalina

bradyi（Cushman）を伴う．

４．考察
１）底生有孔虫群集と環境

本研究で識別した各クラスターと環境との関連を，

特徴的なタクサの調査海域での分布および既存の研究

から推定し，これらのクラスターが示唆する環境を考

察する．

クラスター１を構成する沖合の試料の採取地点で

は，相対的に塩分濃度が高かった（図２（a））．これら

の試料では Eggerella scabra が優勢であった．本種は，

松島湾では河口付近で低頻度となることが報告されて

おり（Matoba，１９７０），これは今回の結果と調和的で

ある．また，本クラスターに属する試料の採取地点

は，相対的に含泥率が高かった（図２（b））．本クラ

スターでは，Trochammina hadai を含む Trochammina

属も優勢であった．T. hadai は大阪湾では貧酸素環境

の指標の一つとされており（Tsujimoto et al .，２００６），

また，Uchio（１９６２）によると，Trochammina 属の多

くは有機物に富む海域に生息する．これらの報告で示

される環境は，本研究での高い含泥率を示す地点にお

ける環境と矛盾しないと考えられる．したがって，ク

ラスター１は，塩分濃度がそれほど低くなく，有機物

に富み溶存酸素が少ない環境に特徴的な群集と考えら

れる．

一方，クラスター２～５を構成する防波堤の試料は

全体的に含泥率が低かった（図２（b））．これらの試

料では Elphidium subarcticum が共通して優勢であっ

た．本種は，小杉ほか（１９９１）によって内湾広域種群

とされており，砂粒に付着して生息する表生種である

ことが知られている（Kitazato，１９９４）．これは含泥

率が高いクラスター１の沖合の試料から本種が産出し

ないこととも調和的である．また，TROX モデル

（Jorrisen et al .,１９９５）によれば，表生種は貧栄養富

酸素環境を好むとされ，これは E. subarcticum を含ま

ないクラスター１の沖合の試料が富栄養貧酸素環境を

示すとした上述の推定と矛盾しない．

さらに，クラスター２～５を構成する防波堤の試料

では，小杉ほか（１９９１）によって藻場種群とされた

Elphidium crispum，Rosalina 属，Cibicides 属 お よ び

Pararotalia nipponica がさまざまな割合で随伴するこ

とが特徴である．したがって，防波堤の試料は，沖合

の試料に比べ栄養が少なく酸素が多くて粗粒な底質環

境を表す群集に，藻場種群が様々な割合で混合した群

集と考えられる．なお，試料採取時には採泥器内に海

藻が入っていなかったが，E－２，E－６および E－

８と E－９の間では防波堤の側面に海藻が繁茂してい

るのが確認された．したがって，藻場種群の有孔虫は

海底に繁茂した海藻からではなく，防波堤側面に繁茂

した海藻から落下して海底の有孔虫群集に混合したと

考えられる．

ク ラ ス タ ー２の 試 料 は，堤 埠 頭 の 西 岸（E－

４，５）で採取された．本埠頭西岸北部のコンクリー

トは比較的新しく，最近改修されたと判断される．本
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クラスターには小杉ほか（１９９１）により藻場種群とさ

れたタクサはあまり含まれないが，試料 E－４で藻場

種群が少ないのは，岸壁改修後で藻場が充分に発達し

ていないためと考えられる．一方，埠頭南部では最近

岸壁を改修した痕跡はないが，試料 E－５は今回扱っ

た試料の中では２番目に浅い水深から採取されてい

る．したがって，他の地点に比べ近傍の岸壁で藻が付

着できる面積が少なく，これが藻場種群の割合を減ら

していると考えられる．なお，試料 E－５採取地点の

近傍には小さな汚水口があり，高い有機物負荷を受け

ていると考えられる．本クラスターに属する試料で

は，Elphidium excavatum，Trochammina hadai ,

Trochammina japonica および Pseudoparrella tamana が

共通して産する．小杉ほか（１９９１）によると，E.

excavatum forma excavatum および P. tamana は内湾沖

部泥底種群で停滞域にも多い．前述のように，T.

hadai は貧酸素環境の指標であり（Tsujimoto et al .,

２００６），Trochammina 属は有機物に富む海域に生息す

る（Uchio，１９６２）．これらの報告は，地点 E－５での

高有機物負荷という上述の推定を支持する．一方，地

点 E－４では高有機物負荷を推定させる構造物は認め

られなかった．ただし，地点 E－４は，後述するよう

に防波堤の試料の中で最も貧酸素環境と推定される地

点 E－１に近いので，その影響を受けている可能性が

ある．以上より，クラスター２の群集はやや低酸素

で，藻場種群の混入が少ない海底環境を反映している

と考えられる．

クラスター３に属する試料は，防波堤の試料の大半

を占める．前述のように，防波堤の試料は沖合の試料

に比べ栄養が少なく酸素が多くて粗粒な底質環境を反

映すると考えられる．また，本クラスターの試料は E

－１や E－５に比べ深い水深から採取されており，相

対的に多くの藻場種群が混合している．

クラスター４の試料が採取されたのは堤埠頭突端の

開口部が狭い船溜まりの奥部で，ここでは海水の循環

が悪いと考えられる．本クラスターの試料では，E.

subarcticum が卓越するが，野村（２００１）によると，

E. subarcticum は有機物が多い還元的環境で卓越する

とされている．これは，本クラスターの試料を採取し

た海域では海水が停滞しているとした上述の推定と矛

盾しない．本クラスターの群集への藻場種群の混入は

わずかである．

クラスター５を構成する試料 E－１０は，防波堤の試

料の中では最も堤川河口から離れた地点で採取され，

かつ底層水の塩分濃度は他の防波堤の試料に比べて高

か っ た．本 ク ラ ス タ ー で は，E. crispum お よ び

Pararotalia nipponica が優勢であるが，松島湾では両

種は湾口部で優勢である（Matoba，１９７０）．これらの

ことから，本クラスターは他の防波堤の試料に比べや

や高い塩分濃度環境を反映すると推定される．

２）陸奥湾奥部の環境と有孔虫
沖合の群集は Trochammina 属を主体とした均質な

もので，試料採取海域ごとの構成種の変化は少なかっ

た．特に，防波堤に囲まれ比較的閉鎖的と考えられる

堤川河口西方（地点 E－１３～１７）と防波堤がなく比較

的開放的と考えられる調査域東部（地点 E－１１，１２，

U－１）の群集との間に，明瞭な群集組成の差は認め

られなかった．したがって，これらの海域では有孔虫

群集の種構成に影響を与えるほどの環境の差がないと

推定される．

Trochammina 属の優勢な群集は日本のほかの内湾

（たとえば Matoba，１９７０；亀丸，１９９６）および有機

物に富む環境（Uchio，１９６２）から報告されている．

また，T. hadai は貧酸素環境を示す（Tsujimoto et al .,

２００６）．陸奥湾奥部での Trochammina 属の優勢は，陸

奥湾奥部の閉鎖的な環境を反映したものなのか，青森

市という人口密集地を背後に控え，人間活動に由来す

る高い有機物負荷あるいはそれに起因する低酸素環境

により近年になって生じたものなのかは，今回の調査

では判断できなかった．今後陸奥湾内におけるより広

域的な有孔虫の分布に関する調査や，コアを用いた経

時的調査を行うことにより，この問題は解決されると

考えられる．

５．結論
陸奥湾奥部堤川河口域の１８地点において現世有孔虫

の分布を調査し，２属２種の浮遊性有孔虫および３８属

１２３種の底生有孔虫を同定した．Q モードクラスター

分析により５つの底生有孔虫群集が識別された．１つ

は，沖合で認められた主に膠着質有孔虫からなる群集

（クラスター１）であり，残りは防波堤で認められた

主に石灰質有孔虫からなり多様性に富む群集（クラス

ター２～５）である．沖合の群集は，陸奥湾奥部の富

栄養で貧酸素な環境に適応した群集と考えられ，試料

採取地点間で種構成にほとんど差が認められない．し

たがって，沖合では有孔虫の構成種に影響を与えるほ

どの環境的差異はないと推定された．防波堤の群集

は，内湾広域種群に藻場種群が混合した群集であり，

それらの混合の割合から各地点にそれぞれ特徴的な群

種組成が認められ，それらに対応する環境の細分化が

推定された．
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