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研究の背景と目的

　付着藻は河川生態系における有力な内部生産者の1つ
である（野崎・白金，2010）．したがって，ある河川生
態系の特徴を理解するためには，そこに繁茂する付着藻
群落の現存量とその動態が重要な指標の1つになる．た
だし，1つの河川で得られた結果は，近隣の他の河川の
結果と比較し，相対的に理解していく必要がある．矢作
川中流域は，豊田市中心部に近く，矢作川研究所の継続
的な調査により，河川生態系に関する情報が集積してい
る場所である．付着藻の現存量については，内田ほか
（2002），野崎ほか（2003），野崎（2004），野崎（2005），
付着藻の成長に影響を及ぼす栄養塩濃度については，白
金（2002），白金（2004），Shiragane and Nozaki（2005）
が発表されている．このうち，水質については，近隣河
川との比較が行われているが（白金，2004；野崎・白
金，2010），付着藻の現存量については，まだ比較が行
われていない．そこで，本研究では，矢作川および矢作
川と分水嶺を分けて西側を流れる土岐川（庄内川）の付

着藻の現存量および栄養塩濃度の季節変化を調べた．そ
して，それらの結果を比較することで，両河川の特徴を
明らかにすることを試みた．
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要 約
　矢作川中流（愛知県豊田市扶桑町）および土岐川（庄内川）中流（岐阜県多治見市本町）で得られた河床付着物
中のクロロフィルa量と河川水中の溶存無機態窒素およびリン濃度の調査結果を用いて，河川の付着藻現存量に及
ぼす河床の安定性と栄養塩濃度の影響を検討した．矢作川の河床は，長径20 ～ 30cmの玉石が，土岐川では砂と長
径3 ～ 5cmの小礫が優占しており，矢作川に比べて土岐川の河床は不安定であると判断された．矢作川の窒素濃度
は土岐川の半分程度，リン濃度は10分の1程度であったが，付着藻現存量は，全体的に土岐川を上回り，窒素・リ
ン濃度が土岐川より，それぞれ10倍程度高い多摩川中流で得られた値に匹敵した．これらの結果から，土岐川では，
砂礫中心の河床が不安定であり，増殖した付着藻が流失しやすく，現存量が低く抑えられていることが示唆された． 
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図1．　�矢作川の調査地点（河口から43km地点，愛知県豊田
市扶桑町）．

Fig.1.　�Sampling site (43 km from the river-mouth) of the 
Yahagigawa River at Fuso-cho, Toyota, Aichi.
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調査地と方法

　矢作川の調査は，河口からおよそ43km地点の中流域
（愛知県豊田市扶桑町，北緯35.1107，東経137.1934）
で，2002年1月から2002年12月にかけて月1回の頻度で
実施した．川幅は50m，河床は長径20 ～ 30cmの玉石が
優占し（図1），尚且つ，越戸ダム直下に位置するため
に，河床の固着化が進み（北村ほか，2000），安定した
環境といえる．付着藻の採集は，流心の水深60 ～ 80cm
の場所で行った．土岐川（庄内川）の調査は，河口か
らおよそ50km地点の多治見橋（岐阜県多治見市本町，
北緯35.3354，東経137.1295）で，2005年5月から11月に
かけて月1回の頻度で実施した．川幅は45m，河床は砂
混じりの小礫で，小さな礫は長径3 ～ 5cm，大きな礫は
長径10 ～ 15cmであった（図2）．矢作川の調査地点に比
べ，河床は不安定な環境であった．付着藻の採集は流
心の水深40 ～ 50cmの場所で行った．矢作川は流路延長
117km，流域面積1,830km2，土岐川は96km，1,010km2で，
土岐川は矢作川に比べ，やや小規模であるが，隣り合っ
た集水域を流れ，比較する河川として適している．
　付着藻の採集は，矢作川では，川底に方形枠（25cm
×25cm）を置き，枠内の石を全て取り上げ，カワシオ
グサ(Cladophora glomerata)等の糸状緑藻は丁寧に手でつ
まみ取り，残った石面付着物は金属ブラシで剥ぎ取り，
水に懸濁させることによって行った．土岐川では，川底
に方形枠（18cm×18cm）を置き，枠内の砂礫を両手で
静かに包み込むようにしてバット上に取り上げ，水を少

しずつ加えながら付着物を懸濁させることによって行っ
た．洗浄は，懸濁物が少なくなり，洗浄水がほぼ透明に
なるまで繰り返した．付着藻が含まれた懸濁水は，全量
（500 ～ 2000ml程度）を記録した後，良く撹拌し，そ
の一部（100ml程度）を分注して試料とした．いずれの
地点でも，採集は3回繰り返した．栄養塩分析用の試水
は，付着藻を採集した場所の表面水を採取した．付着藻
試料および試水は冷やして持ち帰った．
　付着藻の試料は，良く撹拌した後，一定量（20 ～
100ml程度）をろ過し，ガラス繊維ろ紙（ADVANTEC，
GA-100，直径47mm）上に懸濁物を捕集した．付着藻
現存量は，クロロフィルaを指標とした．懸濁物中に含
まれているクロロフィルaは，Lorenzen（1967）の方法
で抽出および定量を行った．栄養塩は，藻類の主要な
制限要因となる溶存無機態窒素およびリン（Sakamoto, 
1966；Parker and Maberly, 2000）を分析した．分析に
は，試水をガラス繊維ろ紙（ADVANTEC, GF-75, 直径
47 mm）でろ過したろ液を用い，硝酸態窒素は，サリ
チル酸ナトリウム法（Kalff and Bentzen, 1984），アン
モニア態窒素はインドフェノール法，亜硝酸態窒素は
BR法，溶存無機態リンはモリブデン青法（日本分析化
学会北海道支部編，1994）でそれぞれ測定した．硝酸態，
アンモニア態および亜硝酸態窒素濃度の合計値を溶存無
機態窒素濃度とした．なお，矢作川のクロロフィルa量
の結果は，野崎ほか（2003），野崎（2004）にて発表済
みである．
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図2．　�土岐川の調査地点（河口から50km地点，岐阜県多治
見市本町）．

Fig.2.　�Sampling site (50 km from the river-mouth) of the 
Tokigawa River at Honmachi, Tajimi, Gifu.

図3．　�矢作川と土岐川の調査地点における河床付着物中の
クロロフィルa量の季節変化（平均値±標準偏差，試
料数3）．

Fig.3.　�Seasonal changes of chlorophyll a amounts (mean
±SD, n=3) in periphytic algal communities at each 
sampling station of the Yahagigawa River and the 
Tokigawa River.
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結果と考察

　図3は，クロロフィルa量の季節変化である．矢作川で
は，冬期にBiggs（2000）が定義した中栄養と富栄養の
境界200 mgChl.a/m2を超え，付着藻現存量が高くなり，
夏期には20mgChl.a/m2まで低下した．矢作川の付着藻
現存量は，1年の中で，Biggs（2000）の定義によれば，
貧栄養から富栄養状態まで大きく変動することがわかっ
た．野崎（2004）によれば，このような矢作川の現存
量の季節変化は，2001年～ 2003年にかけて繰り返し観
察されており，2002年の結果は，特異な状態ではない．
一般に，日本の河川の上流～中流域では，降雨が少なく
出水という物理的かく乱の頻度が低下する冬期に付着藻
現存量が増加し，降雨が多い夏期には低下する傾向を示
す（野崎，2005）．土岐川では，調査を行った5月～ 11
月の間で付着藻現存量は明確な季節変化を示さず，20
～ 50 mgChl.a/m2の値であった．両河川の付着藻現存量
は，夏期である5月～ 8月には，ほぼ同じであったとい
える．ただし，9月～ 11月は，矢作川で急激な増加を示
すのに対し，土岐川では，夏期と同じ程度の現存量で

推移していた．特に11月は，矢作川で281±16 mgChl.a/
m2（平均値±標準偏差，試料数3）であったのに対し，
土岐川では52±16 mgChl.a/m2（平均値±標準偏差，試
料数3）であり，5倍以上の差が見られた．
　図4は，河川水中の溶存無機態窒素濃度，図5は溶存
無機態リン濃度と付着藻現存量との関係を示している．
矢作川と土岐川の調査結果に加え，極めて窒素・リン
濃度が高かった1970年代前半の多摩川中流域で，人工
付着板という安定した基質上から得られた結果（Aizaki, 
1978）を比較として用いた．矢作川の窒素濃度は，土
岐川の半分，多摩川の10分の1程度，リン濃度は，土岐
川の10分の1，多摩川の100分の1程度であるが，付着藻
現存量の高い値は多摩川に匹敵している．一方，土岐川
の付着藻現存量は，栄養塩濃度が矢作川より高いにもか
かわらず，低い値であった．これらの結果は，土岐川で
は，砂礫中心の河床が不安定であり，増殖した付着藻が
流失しやすく，現存量が低く抑えられていることを示唆
している．
　湖沼の浮遊藻および付着藻の現存量は，窒素，リンに
代表される栄養塩濃度と正比例の関係を示し，その抑制
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図4．　�矢作川中流（本研究），土岐川中流（本研究）および
多摩川中流（Aizaki, 1978）における河川水中の溶存
無機態窒素濃度と河床付着物中のクロロフィルa量
（平均値±標準偏差，試料数3）との関係．

Fig.4.　�Relationships between dissolved inorganic nitrogen 
concentrations and chlorophyll a amounts (mean
±SD, n=3) in periphytic algal communities at the 
middle region of the Yahagigawa River (this study), 
the Tokigawa River (this study) and the Tamagawa 
River (Aizaki, 1978).

図5．　�矢作川中流（本研究），土岐川中流（本研究）および
多摩川中流（Aizaki, 1978）における河川水中の溶存
無機態リン濃度と河床付着物中のクロロフィルa量
（平均値±標準偏差，試料数3）との関係．

Fig.5.　�Relationships between dissolved inorganic phosphorus 
concentrations and chlorophyll a amounts (mean
±SD, n=3) in periphytic algal communities at the 
middle region of the Yahagigawa River (this study), 
the Tokigawa River (this study) and the Tamagawa 
River (Aizaki, 1978).
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のためには，栄養塩の負荷量を削減することが効果的
である（Sakamoto, 1966；Parker and Maberly, 2000）．
一方，河川の付着藻現存量と栄養塩濃度との間には，
大まかには正比例の関係が見られることが報告されて
きた（Aizaki and Sakamoto, 1988；Biggs, 1996；Dodds 
et al., 1997；Chetelat et al., 1999）．確かに栄養塩濃度
の増加は付着藻の成長速度を高める効果を示す（Aizaki, 
1978；Borchardt, 1996）．ただし，現存量は，成長した
藻の蓄積結果であり，付着藻が着生する河床基質が安定
していなくては，物理的かく乱によって流失してしま
い，その値は低く抑えられてしまうだろう．Biggs（2000）
は，ニュージーランドの25河川30地点で測定された溶
存態窒素およびリン濃度，出水による物理的なかく乱頻
度，付着生物膜中のクロロフィルa量を用いて河川の富
栄養化，すなわち付着藻現存量の増加についての考察を
行った．貧栄養と中栄養の境界を60mgChl.a/m2，中栄
養と富栄養の境界を200mgChl.a/m2とすると，かく乱頻
度が高い河川では，栄養塩の濃度がより高くないと富栄
養化は進行しないことを示した．
　結論として，今回の結果は，Biggs（2000）の提案が
日本の河川でも成立しているであろうことを示した．た
だし，土岐川では，高い栄養塩濃度の効果で，付着藻の
成長が速く，それが剥離し流失することで，下流域には
矢作川より多くの有機物が供給されている可能性もあ
る．河川の富栄養化を流域全体で考えるのであれば，戸
田ほか（2005, 2007, 2009）が，付着藻が剥離しやすい
砂河川である矢作川下流域で試みている出水による有機
物供給の定量化という視点が重要になる．
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