
1. はじめに
海産被子植物のアマモ類は，沿岸浅海域や河口
域の砂泥地にアマモ場と呼ばれる群落を形成す

る。世界の温帯域のアマモ場には多種多様な魚類
が生息しており，一部の水産有用種の稚魚はアマ
モ場を成育場としても利用していることが示され
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ている（例えば，EDGAR and SHAW, 1995a; JENKINS
et al., 1997; PIHL et al., 2006）。日本各地のアマモ
場では古くから多くの魚類相調査が実施され，諸
外国と同様にアマモ場には多種多様な魚類が生息
しており（例えば，布施，1962；KIKUCHI, 1974；小
池・西脇，1977；木村ほか，1983；森口・高木，
2010；MOHRI et al., 2013），また，タイ類やスズキ，
メバル類をはじめとする水産有用種の稚魚がアマ
モ場に季節的に滞在し成長することも確認されて
いる（布施，1962；東，1981；FUJITA et al., 2002;
KAMIMURA et al., 2011）。さらに，アマモ場が提供
する餌場や捕食者からの避難場としての機能につ
いても野外・飼育実験によって検証されている
（HORINOUCHI, 2007；堀之内，2011；HORINOUCHI et
al., 2013）。しかしながら，アマモ場とその周辺の
砂地や砂泥地での魚類群集構造の比較について
は，内湾や汽水湖の比較的規模の大きなアマモ場
でいくつかの研究事例があるものの（小池・西脇，
1977；鈴木・家田，2003；HORINOUCHI, 2005; SATO
et al., 2016; 菅原ほか，2018），外海に面した港湾
の内側の静穏な水域に認められる小規模で断片的

なアマモ場での研究事例は皆無である。
日本沿岸のアマモ場は明治時代以降に衰退の一
途を辿り，とくに高度経済成長期には埋立てなど
により急速に減少し，1978Ȃ1991 年の 13 年間に国
内で消滅したアマモ場の総面積は 2,077 ha に及
ぶ（環境庁自然保護局，1994）。このような状況下
において，国内の内湾や入り江内では，現存する
アマモ場を保全する活動のほかに，環境修復や漁
場回復のために大規模なアマモ場の再生事業も実
施されてきたが（水産庁，2007），外海に面した港
湾の内側の静穏水域にある小規模なアマモ場の保
全についてはほとんど検討されていないのが実状
である。
福島県から茨城県にかけての常磐・鹿島灘海域
は，親潮と黒潮が交錯する国内有数の好漁場とし
て知られているが，外海に面し波あたりが強く，
海岸線が単調であるため，アマモ場は港湾内の静
穏な場所にごくわずかに形成されているのみで，
その面積は両県合わせても約 13 ha のみである
（環境庁自然保護局，1994）。本研究では，このよ
うな場所に立地する小規模で断片的なアマモ場が
魚類の生息場所として果たす役割を把握するた
め，茨城県平磯港内のアマモ場と砂地で小型地曳
網による魚類の定量採集を実施し，魚類の種数や
個体数，種組成，体長組成といった群集構造がど
の程度異なるのかを明らかにした。

2. 材料と方法
2.1 調査地の概要
茨城県中部に位置する平磯港（36°35ʼN，140°
61ʼE）は，外海からの波浪の影響を低減するため
に昭和初期から強固な防波堤によって周囲が囲ま
れており，防波堤内側中央の埠頭を挟んで北側と
南側の 2つに分かれている（Fig. 1）。平磯港の北
側（Fig. 1）では，著者の一人の小沼によって
2014 年 3 月にアマモ（Zostera marina）の複数の
小規模な群落が分散して分布していることが確認
されており，その総面積は 2016 年時に 50 m2程
度であったことが報告されている（臼井ほか，
2017）。一方で，平磯港の南側では，2014 年 3 月
にアマモの生育は認められず，砂地が広がってい

Fig. 1 Map of the study area in Hiraiso Harbor,
Ibaraki Prefecture, eastern Japan. Broken lines
indicate sampling areas in each habitat.
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た。そこで本研究では，平磯港の北側・南側に位
置するアマモ場と砂地を調査地として選定した
（Fig. 1）。
なお，2014 年 5Ȃ8 月の各月に調査地のアマモ場
内に任意に設定した 5 区画（1 区画あたり 1 m2）
で計測したアマモの平均株密度±標準偏差は 5月
に 7.2 ± 2.1 株 /m2，6月に 8.4 ± 1.4 株 /m2，7月
に 5.8 ± 0.8 株 /m2，8月に 3.6 ± 0.9 株 /m2，また，
平均葉長±標準偏差（各月で n = 25）は 5 月に
49.1 ± 4.1 cm，6 月に 50.4 ± 3.9 cm，7 月に 49.0
± 2.2 cm，8 月に 56.6 ± 12.7 cm であり，7 月以
降に株数が減少傾向にあるものの，いずれの月も
アマモが生育していた。

2.2 魚類の採集
2014 年 5 月から 8月に，毎月 1回の頻度で，大
潮の昼の干潮時にアマモ場と砂地で魚類を採集し
た。採集には小型地曳網（袖網長 4 m，高さ 1 m，
目合 2 mm × 2 mm；胴網部の長さ 4 m，目合 1
mm × 1 mm）（KANOU et al., 2002）を用いた。採
集時には袖網部の両端を 2名が持ち，網の開口幅
を 4 m にした状態で，水深 1 m 以浅のアマモ場
（小規模なアマモ群落を含む水域）または砂地を，
海岸線と平行に 20 m，歩いて曳網した。各月の
アマモ場と砂地での曳網回数は 5 回ずつとした。
採集物は現場でただちに 10% ホルマリン溶液で
固定し，研究室に持ち帰った。
研究室では採集物から魚類のみを選別し，種を
同定して発育段階を確認した後，個体数を計数し，
体長（body length）を 0.1 mmの精度で計測した。
種の同定は中坊（2013）と沖山（2014）に，また，
魚種リストの科および種の配列，標準和名，学名
は中坊（2013）に従った。仔稚魚の発育段階区分
はKENDALL et al.（1984）に従ったうえで，ハゼ科
稚魚についてのみ KANOU et al.（2004）に基づい
て細分した。体長の定義は LEIS and CARSON -
EWART（2000）に従った。

2.3 環境の調査
水質調査は，各月の魚類採集と同時に実施した。
アマモ場と砂地の魚類採集地点各 5 か所（水深

60Ȃ80 cm）の中層（水底から 30Ȃ40 cm）におい
て，多項目水質計U-52（HORIBA社製）を用いて
水温，塩分，溶存酸素量，濁度を測定し，その平
均値を求めて代表値とした。底土の中央粒径値と
泥分については，まず，2014 年 5 月にアマモ場と
砂地の魚類採集地点各 5 か所の底土の表層約 2
cmから約 50 g ずつの試料を採取した。研究室で
それらの試料を脱塩し乾燥させた後，30%過酸化
水素水を加えて有機物を分解し，上澄みを取り除
くことで有機物を除去した。これを乾燥させたも
のを，目合 2000，1000，500，250，125，63 µmの
ステンレス製ふるいでふるい分け，各ふるいに残
留した試料の重量を電子天秤で 0.001 g まで秤量
し，これらの値から累積重量曲線を求めることで，
中央粒径値を得た。泥分は粒径 63 µm 以下の試
料の重量が表土全体の重量に占める割合（%）と
した。

2.4 解析方法
各生息場所において採集された魚類の種数と総
個体数は 1 曳網（80 m2）あたりの平均値で示し
た。魚類の種数と総個体数に，生息場所間（アマ
モ場と砂地）と月間（5Ȃ8 月）で違いがあるかどう
かを二元配置分散分析で明らかにした。月間で有
意な差が生じた場合には，多重比較法（Scheffé
test）を用いてどの月の間に違いがあるかを調べ
た。なお，分析の際，魚類の総個体数のデータに
ついては，変量の等分散性および正規性を得るた
めに対数変換［log10（x + 1）］を行った。調査期
間を通して出現した全魚種の体長がアマモ場と砂
地で異なるかどうかを明らかにするために，
Mann-Whitneyʼs U test を行った。
魚類の種組成が生息場所間や月間でどの程度異
なるのかを明らかにするために，各月の各生息場
所で採集された各種の個体数に基づいて類似度を
求め，クラスター分析を行った。類似度には
Bray-Curtis 指数（PS2）を，クラスターの連結に
は群平均法を用いた（小林，1995）。さらに，アマ
モ場と砂地の魚類群集の相違性に各種がどの程度
貢献しているのかについては SIMPER 解析に
よって調べた（PIHL et al., 2006）。なお，各月の各
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生息場所で採集された魚類の個体数は魚種によっ
て大きく異なり，類似度が個体数の多い種に影響
されやすい。そこで，分析の際には個体数の少な
い種の貢献度を高めるために，各種の個体数デー
タを対数変換［log10（x + 1）］した。以上の解析
には，多変量解析ソフト PRIMER 7 を用いた。

3. 結果
3.1 物理環境
各月の各生息場所における水温，塩分，溶存酸
素量，濁度，底質の泥分と中央粒径値を Table 1
に示した。水温，塩分，溶存酸素量，濁度の平均値
は，調査期間中にそれぞれ 19.8Ȃ24.9˚C，28.2Ȃ31.7，
6.8Ȃ9.1 mg/L，0.0Ȃ8.5 NTUの範囲で変動したが，
ほとんどの月で生息場所間での明瞭な差を見出す
ことはできなかった。底土の泥分と中央粒径値の
平均値±標準偏差は，アマモ場で 2.5 ± 0.2% と
193.9 ± 3.8 µm，砂地で 0.1 ± 0.0% と 189.4 ± 4.5
µm であり，アマモ場と砂地では底質の中央粒径
は同程度だが，アマモ場の方が泥の堆積がわずか
に多かった。

3.2 出現魚種の概要
調査期間中に採集された魚類は，仔稚魚を中心
とした合計 23 科 37 種 1688 個体であった（Ta-
ble 2）。生息場所別の種数は，アマモ場では 29
種，砂地では 20 種で，アマモ場の方が砂地よりも
多かった。このうち，アマモ場と砂地で共通して
採集されたのは 12 種であった。一方，アマモ場
のみで採集されたのは 17 種，砂地のみで採集さ

れたのは 8 種であった。生息場所別の総個体数
は，アマモ場で 1126 個体，砂地で 562 個体であり，
アマモ場が砂地の約 2倍も多かった。
アマモ場で優占した上位 8 種は，アゴハゼ
Chaenogobius annularis（アマモ場で採集された
魚類の総個体数の 46.8%），メジナ属の一種 Gir-
ella sp.（14. 9%），スズキ Lateolabrax japonicus
(10. 1%），ウミタナゴ Ditrema temminckii tem-
minckii（8. 1%），ボラ Mugil cephalus cephalus
（3.0%），メバル属の一種 Sebastes sp.（2.9%），ク
ロダイ Acanthopagrus schlegelii（2.1%），ヨウジ
ウオ Syngnathus schlegeli（1.8%）であった（Ta-
ble 2）。一方，砂地で優占した上位 8 種は，コノ
シロ Konosirus punctatus（砂地で採集された魚
類の総個体数の 39.3%），マハゼ Acanthogobius
flavimanus（21.5%），イシカワシラウオ Salan-
gichthys ishikawae（11.6%），シロギス Sillago ja-
ponica（6.6%），スズキ（4.4%），アゴハゼ（4.1%），
トラフグ属の一種Takifugu sp.（4.1%），メナダ属
の一種Chelon sp.（2.5%）であった。このように，
アマモ場と砂地で優占した種は，アゴハゼとスズ
キの 2種しか重複していなかった。
なお，本研究で記録されたウミタナゴとトビイ
トギンポ Zoarchias glaber（Table 2）については，
太平洋側の分布域が前者で津軽海峡から福島県，
後者で千葉県から三重県とされてきたため
（KATAFUCHI and NAKABO, 2007; 中坊，2013），本研
究によってそれぞれの南限と北限の分布記録が更
新された。

Table 1. Mean water temperature, salinity, dissolved oxygen（DO）, water turbidity, mud content and median
grain size（± standard deviation）in the seagrass bed（SB）and adjacent sandy area（SA）in each
sampling month
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3.3 種数と総個体数
各月のアマモ場と砂地における 1曳網（80 m2）
あたりの平均種数と平均総個体数を Fig. 2 に示
した。種数と総個体数が生息場所間と月間で異な
るかどうかを二元配置分散分析で調べたところ，
どちらも生息場所間と月間において有意な差が認
められ，交互作用は存在しなかった（Table 3）。
種数と総個体数は，ともにアマモ場で砂地よりも
有意に多かった（Scheffé test，種数，p < 0.001; 総
個体数，p < 0.05）。月間で比較すると，種数につ
いては 5月と 7月に 8月よりも多く，総個体数に

ついては 5 月に 7 月よりも，また 5 月と 6 月に 8
月よりも多かった。

3.4 種組成
各月のアマモ場と砂地で採集された魚類の種組
成の類似度に基づいてクラスター分析を行ったと
ころ，類似度 30% で 4 つのグループに分けられ
た（Fig. 3）。すなわち，5Ȃ8 月のアマモ場（グルー
プ I），5月の砂地（グループ II），6月と 7月の砂
地（グループ III），8月の砂地（グループ IV）であ
り，本調査期間中において魚類の種組成はアマモ

Table 2. Number of individuals, size range（body length, BL）and developmental stages（DS）of fish species
collected by seine net from the seagrass bed（SB）and adjacent sandy area（SA）in Hiraiso Harbor
from May to August 2014
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場と砂地で異なっており，かつ，アマモ場の方が
砂地と比べて月間での種組成の変動が小さい傾向
も認められた。
アマモ場と砂地の魚類群集間の相違性に対し
て，どの種がどの程度寄与しているのかを SIM-
PER 解析によって調べたところ，相違性に寄与し
ていた上位 15 種は，アゴハゼ，ウミタナゴ，メジ
ナ属の一種，コノシロ，メバル属の一種，イシカ

ワシラウオ，クロダイ，ヨウジウオ，マハゼ，ボ
ラ，スズキ，シロギス，トラフグ属の一種，アサ
ヒアナハゼ Pseudoblennius cottoides，ヒメハゼ
Favonigobius gymnauchen であり，これらの種の
積算貢献度は 76.1% を占めていた（Table 4）。こ
れらの種のうち，アゴハゼ，ウミタナゴ，メジナ
属の一種，メバル属の一種，クロダイ，ヨウジウ
オ，ボラ，スズキ，アサヒアナハゼ，ヒメハゼの

Fig. 2 Mean numbers of fish species and individuals per seine net haul（80 m², n =
5）in the seagrass bed and sandy area in Hiraiso Harbor from May to August
2014. Vertical bars indicate standard deviations.

Table 3. Results of a two-way ANOVA testing differences in mean numbers of fish species and
individuals per haul between the seagrass bed and adjacent sandy area from May to
August 2014
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10 種はアマモ場で砂地よりも個体数が多く，残り
の 5 種は砂地でアマモ場よりも個体数が多かっ
た。

3.5 体長
アマモ場と砂地のそれぞれで調査期間を通して
出現した全魚種の体長組成を Fig. 4 に示した。
生息場所間で出現した全魚種の体長を比較したと
ころ，アマモ場の方が砂地よりも有意に大きかっ
た（Mann-Whitneyʼ s U test, z = -13. 46, p <
0.001)。アマモ場と砂地ではそれぞれに異なる優
占種の仔稚魚（体長 3 cm 未満）が多く出現する
ほか，アマモ場ではメジナ属の一種やスズキ，ボ
ラ，メバル属の一種の大型の稚魚（体長 3 cm 以

上）が多いうえに，アマモ場のみでウミタナゴや
ヨウジウオといった小型魚類の成魚が出現するこ
とも確認された（Fig. 4, Table 2）。

4. 考察
本調査地のアマモ場と砂地との間で物理環境を
比較したところ，水温や塩分，溶存酸素量，濁度
に明瞭な差は認められなかった。一方，底質の泥
分は，アマモ場の方が砂地よりもわずかに多かっ
た。これは，アマモの立体構造によって波浪や水
流の影響が弱まることによって，泥が堆積しやす
くなったためと考えられた。
魚類の種数と総個体数は，調査期間を通じてア
マモ場で砂地よりも有意に多かった。また，アマ

Fig. 3 Dendrogram obtained from cluster analysis based on the number of individuals of each fish species col-
lected from each habitat（SB, seagrass bed; SA, sandy area）in Hiraiso Harbor from May to August 2014,
and percentage abundance of dominant fish species in each habitat in each month. Assemblages divided in-
to four groups（I-IV）at 30% level of similarity. Fish species abbreviations given in Table 2; O indicates fish
species comprising less than 3% of total abundance in each habitat in each month.
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モ場と砂地の間では，種組成も大きく異なってい
た。したがって，本調査地のように外海に面した
港湾の内側の静穏な水域に形成される小規模で断
片的なアマモ場であっても，周辺の砂地とは異な
る魚類群集が形成されることが明らかになった。
同様に，国内外の内湾や河口域にある規模のより
大きなアマモ場でも，周辺の砂地や砂泥地と比べ
て魚類の種数が多く，それらの個体数密度が高い
傾向にあること，また，種組成も異なることが確
認されている（例えば，CONNOLLY, 1994; EDGAR
and SHAW, 1995a; JENKINS et al., 1997; PIHL et al.,
2006; SATO et al., 2016; 菅原ほか，2018）。
SIMPER解析の結果，本調査地のアマモ場の魚
類群集に大きく寄与した種としてアゴハゼ，ウミ
タナゴ，メジナ属の一種，メバル属の一種，クロ
ダイ，ヨウジウオ，ボラ，スズキ，アサヒアナハ

ゼ，ヒメハゼの 10 種が，また，砂地の魚類群集に
大きく寄与した種としてコノシロ，イシカワシラ
ウオ，マハゼ，シロギス，トラフグ属の一種が挙
げられた。これらのうち，アゴハゼ，メジナ属，
メバル属，クロダイ，スズキの仔稚魚は他地域の
アマモ場でも季節的に出現し，しばしば優占する
種であり，また，ウミタナゴ属やヨウジウオ，ア
サヒアナハゼは他地域のアマモ場で周年滞在する
とされている種である（木村ほか，1983; MOHRI et
al., 2013; 菅原ほか，2018）。一方で，砂地で多かっ
たコノシロやイシカワシラウオ，シロギス，マハ
ゼの仔稚魚は他地域の砂浜海岸や干潟域で優占的
に出現し，そこに滞在して成長することが知られ
ている（例えば，加納ほか，2000；荒山ほか，2002,
2003）。したがって，本調査地のアマモ場と砂地
での魚類群集の相違性は，これらの種が生活史の

Table 4. Fish species most responsible for the assemblage structure difference between the seagrass
bed（SB）and adjacent sandy area（SA）, listed in order of contribution to the average Bray-
Curtis dissimilarity
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中でそれぞれの生息場所を利用する，ということ
で説明しうる。
本調査期間中にアマモ場と砂地で出現した全魚
種の体長を比較したところ，アマモ場の方が砂地
よりも明らかに大きかった。このような生息場所
間での体長組成の差異には，アマモ場では体長 3

cm 未満の仔稚魚だけでなく，体長 3 cm 以上の
メジナ属の一種やスズキ，ボラ，メバル属の一種
などの稚魚が多いうえに，アマモ場のみでウミタ
ナゴやヨウジウオといった小型魚類の成魚が出現
することが関わっていた。他地域の大規模なアマ
モ場では，スズキやクロダイなどの一部の種が季

Fig. 4 Frequency distributions of body lengths of all fishes collected in the
seagrass bed and sandy area in Hiraiso Harbor from May to August 2014.
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節的に滞在して成長し，その滞在期間が周辺の砂
地や砂泥地と比べて長いことが示されている
（FUJITA et al., 2002）。また，ウミタナゴ属やヨウ
ジウオ，アサヒアナハゼなどの小型魚類が周年滞
在することも報告されている（木村ほか，1983;
MOHRI et al., 2013）。
一般的に，アマモ場に多くの魚類が生息するの
は，この場所が魚類の餌場や捕食者からの避難場
として機能しているためであると考えられてい
る。これまでの研究によって，アマモ場には魚類
の餌となる小型底生無脊椎動物が豊富に存在し
（KIKUCHI, 1974; EDGAR and SHAW, 1995b; YAMADA
et al., 2010），また，アマモが形成する複雑な立体
構造は一部の魚食魚の摂餌行動を制限しうること
が報告されている（堀之内，2011）。さらに，アマ
モ場が波浪や水流の影響を弱めることで，仔稚魚
が滞在しやすい静穏域を創出している可能性もあ
る。しかしながら，本研究では，水質環境と各種
の個体数および体長しか調べておらず，流動条件，
各種の微小生息場所や餌利用パターン，捕食者の
生息密度などを把握していないため，どの魚種が
アマモ場のどのような機能を主に利用していたか
については判断がつかなかった。
内湾に位置する小規模で断片的なアマモ場は，
面積が小さくともアマモ場を利用する魚種が多く
生息しており（Horinouchi et al., 2009；森口・高
木，2010），地域のアマモ場の保全施策を検討する
うえで無視できない存在である。本研究によっ
て，外海に面した港湾の内側に認められる小規模
で断片的なアマモ場でもアマモ場特有の魚種が多
く生息し，周辺の砂地とは異なる魚類群集が形成
されることが明らかとなった。さらに，本調査地
のアマモ場ではウミタナゴとトビイトギンポの南
限・北限記録が更新されるなど，生物地理学的に
も重要な場所と判断できる。先述したように，福
島県から茨城県にかけての常磐・鹿島灘海域には
アマモ場が非常に少ないため，この海域の生物多
様性保全の観点からは，本調査地のような小規模
なアマモ場も保全する価値があると考えられる。
今後は，このようなアマモ場の保全施策について
も検討することが望まれる。
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