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Benthic algal flora and the algal composition of the gut contents of a戸IPlecoglossus altivelis altivelis were investigated in the estuary of the 

Choshi River唱MiePrefecture， Japan. In the estuary benthic algal communities were composed mainly of Stigeoclonium sp.， lsactis sp. Plectonema 

sp. and Navicula tenelloides， while Homoeothrixjanthina and Achnanthidium convergens predominate in the freshwater region. The main 

components in the gut contents of ayu captured in the estuary were algae which included Stigeoclonium sp.， Plectonema sp. and several 

diatoms (Amphora actiuscula， Haslea spicula， Melosirajurgensi， M. varians， N. tenelloides， Nit=schiafrustulum and N. palea). The gut 

contents were similar to the benthic algal composition in the estuary， comparing with that in the freshwater region. Benthic algae are the one of 

白esignificant primary producers in the estuary ofthe Choshi River， which provide the basic energetic source for ayu. 
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河口域は，潮汐により塩分が周期的に変動する環境変化の 口域および淡水区聞における付着藻類群落の種類組成と比較

激しい区間であり，これまでに河口域特有の付着藻類植生が したので報告する。

報告されている(小島 1950，造力・広瀬 1975，後藤 1978，

1979， 1986，小林 1981，真山・小林 1982，Nagumo & Hara 
1990，山川 1994)。一般に，河口付近では腐食連鎖あるいは

植物プランクトンを l次生産者とする食物連鎖が主体と考え

られており (Vannoteet a1. 1980)，河口域における付着藻

類の生態学的役割は，マングロープ林および干潟生態系を除

き，ほとんど注目されていない。

三重県中部を流れる銚子川は，台高山脈に源を発し尾鷲湾

に流入する流域面積99.4Km2，延長約18Kmの清澄河川で、ある。

銚子川では，河川を遡上せず河口域に留まるアユ

(P1ecog1ossus a1tive1is a1tive1is Temminck & Schlegel) 
の存在が知られており，"シオアユ"と呼ばれている。アユは，

日本の河川に広く分布する藻食魚であり，その採食は付着藻

類群落に大きな影響を及ぼしていることが知られている (Abe

et a1. 2000， 2001)。しかし，これまでに，"シオアユ"の

採食生態に関する報告はなく，河口域でのアユと付着藻類の

関係は明らかにされていない。本研究では，銚子川河口域に

おいて捕獲した"シオアユ"の消化管内に藻類を確認し，i可
Fig. 1. Maps of the Choshi River and the study sites (St. 1， 2， and 3) 
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Table 1. List of algae taxa identified in the benthic algal communities at the three study sites and in the gut contents of ayu (A) 

capt町edin the estuary. Site 1 and 2 (1 and 2) were in the estuary and Site 3 (3) was in the仕eshwaterregion. Plus mark (+) 

indicates presence. 

Taxa 2 3 A 

BACILLARIOPHYCEAE 

Achnanthes brevipes var. intermedia + + + 

A. kuwaitensis + + 

Achnanthidium convergens + + + + 

A.japonica + + + 

A. minutissimum + + + + 

A. subhudsonis + 

Actinocyclus normanii + + 

Amphora αctiuscula + + + 

A inariensis + 

A. pseudoholsatica + + 

A. ventricosa + 

A. sp. + 

Bacillaria paxillifer + + 

Berkeleya rutilans + 
Ceratoneis arcus var. recta + + + 

Cocconeis placentula + + + + 

C. scutellum + + + 
C. shikinensis + + 

Cymbella japonica + 十

C. minuta + + + + 

C. trugidulla + + + + 

Diatoma mesodon + 十

Diploneis ellipticα + 

Eunotia arcus + + 
Fragilaria capucina + + 
F. vaucheriae + + + 
Gomphonema clevei 十+ + 
G. minutum + 

G. parvulum + + + + 
G. quadripunctaum + 

Gomphonemopsis pseudexigua + + 
G. sumatorense + + 
Haslea spicula + + 
Luticola goeppertiana + + 
Mαstogloia exigua + + + 
M. pusila可彼.pusilα + + 
Melosira jurgensi + + + 

材料と方法

付着藻類の採集は，2000年7月4日に，銚子川河口より0.2，

0.5kmおよび3.2km上流の3地点(それぞれ， St. 1， 2， 3)で

行った(Fig. 1)。河口域の2地点(St. 1， 2)における表層水

の電気伝導度は，干潮時(7月3日， 13:50)および満潮時(7月

4日， 6: 30)とも 0.08-0.42mSで、あった。一方，河床では潮

の干満に伴い，電気伝導度が0.33mS(干潮時)から16.51mS(満

Taxa 2 3 A 

M. varians + 

Navicula cη'Ptocephala + + + 

N.cη'ptotenella 十

N. decussis + 

N. digitoradiata + 

N. gregaria + + + 

N. heimansioides + + + 

N. mollis + + + 

N. pavillardii + + 

N. tenel/oides + + 十

Nitzschia brevissima + 

N. dissipata + 

N‘filiformis + 

N. frustulum + + + 

N.pαlea + + + 
N. scalJフelliformis + 

Planothidium de/icatulum + 

P.lanceolαta + 十

Pleurosigma salinarum + 

Psammothidium bioretii + 

Reimenia sinuata + + + + 

Rhoicosphenia abbreviata + + + 

Rhopalodia constricta var. minor + + 

Synedra ulna + + + + 
Tabubularia investiens + + + 
T. parva + + + 
CYANOPHYTA 

Chamαesiphon sp + 

Homoeothrix janthina + 
Jsactis sp. + 
Lyngbya sp. + 十

Phormidium sp. + 
Plectonemαsp. + + + 
Xenococcus sp. + + 
CHLOROPHYTA 

Enteromorpha prolifera + + 
Stigeoclonium sp. + + + 

潮時)に上昇し，満潮時には塩水襖の侵入がみられた。付着藻

類試料は，各地点において無作為に選んだ、数個の石から，ナ

イロンブラシを使ってこすり落し， 5見ホルマリンを用いて

固定した。さらに， 7月4日に， St. 1および2付近にて，投

網を使いアユ4個体(平均士標準偏差，標準体長93.8土6.4mm，

体重5.00士1.32g)を捕獲し， 10見ホルマリンで固定した。そ

の後，固定したアユから胃を摘出し，消化管内容物を開ホル
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Figs 2-6. Fig. 2. Scigeoc/onium sp.. Fig. 3. Pleclonema sp.. Fig. 4. Isactis sp.. Figs. 5. Enteromolpha pro!Jfera. Fig. 6. Homoeothn:r janthina. 

マリン用いて保存した。

付着藻類および消化管内容物試料は，細胞計数板を用いて

緑藻およびラン藻を同定し，光学顕微鏡(x40)5視野内におけ

る緑藻およびラン藻の被度を算出し優占度とした。さらに，

この段階で珪藻細胞数を計数した。その後，試料を南雲

( 1995)の方法を用いて洗浄し，プノレーラックスに封入後，光

学顕微鏡(x100)を用いて珪藻を同定した。この|探，出現種ご

とに被殻数を計数し，総被殻数400個以上にて相対頻度を求

めた。また，顕微鏡写真から，各珪藻種の殻面面積を算出し

た。各珪藻種の優占度は，光学顕微鏡5視野内の珪藻細胞数

に，相対頻度および殻面面積を掛合せ求めた被度により表し

た。アユ消化管内容物と付着藻類群落の種類組成の比較は，

Standerの類似度(Mclntire& More 1977)を用いて行った。

一部の珪漢については，試料を定法(長田 ・南雲 2001)により

処理後，走査電子顕微鏡(Hitachi S-400)および透過電子顕微

鏡(JEOL-2000EX)を用いて観察した。

結果

銚子川3地点より採集した付着藻類試料より， 67分類群(緑

藻 2分類群，ラン藻 7分類群，珪藻 58分類群)を同定した

(Table 1)。そのうち，河口域の St.1では，淡水性の糸状

緑線Stigeocloniumsp. (Fig. 2)， Plectonellla sp. (Fig. 3) 

および地viculatenelloides Hustedt (Figs. 16-19)が，St. 

2ではIsactissp. (Fig. 4)およびPlectonemaspがそれぞ

れ優占(5駅優占度)していた。また，河口域の2地点では，汽

水域から沿岸域にかけて分布が知られている緑藻

En teromor.ρ'ha prolifera (Mueller) J. Agardh (Fig. 5)およ

び珪藻Actinocyclusnormanii (Gregory ex Greville) Hustedt 

(Fig. 9)， Jlchnanthes brevipes var. intermedia Kutzing 

(Fig. l1a， b)， Cocconeis plecentula Ehr巴nberg(Fig. 12a， 

b)， C. scutel1um Ehrenberg(Fig. 13a， b)， C. shikinensis 

Hid. Suzuki(Fig. 14a， b)，flaslea spicula (Hickie) Lange-

sertalot (Figs. 30-32)， Hastogloia pusila Grunow (Figs. 

20， 21)， Synedra ulna (Ni tzsch) Ehrenberg (Fig. 36)， 

CYlllbel1a japonica Reich. (Figs. 34， 35)が準{互占(1犯行亙占

度く5覧)して出現した。一方，淡水区間のSt.3では，糸状ラ

ン藻/わlIloeothrixjanthina (sornet & Flahault) Starmach 
(Fig. 6)およびバchnanthidiulllconvergens (Kobayasi) 

Kobayasi (Fig. 10a， b)が優占していた。各地点聞における

付着藻類組成の類似度は， S t. 1-2問でO.362， St. 1 -3問

でO.000およびSt. 2-3問で0.001であった。

"シオアユ"の消化管内容物は主に藻類により占められ，53

分類群(緑藻 2分類群，ラン藻 2分類群，珪藻 49分類群);を

同定した(Table1)。そのうち，糸状緑藻Stigeocloniumsp. 

および糸状ラン藻 Plectonellla sp.の他，珪藻Amphora

actiuscula Iくutzing(Figs. 22-24)， fI. spicula， Afelosira 

jurgensi Agardh (Fig. 7)， Af. varians C. Agardh (Fig. 8)， 

!I( tenel1oides， Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow 

(Figs. 25-27)， N. palea (Kutzing) W. Smi th (Figs. 28， 

29)が優占して観察された。さらに，E. protifera， 

Achnanthes kuwatiensis Hendey (Fig. 15)， A. brevipes 

var. jnterllledia， A. normanl1， 8erkeleya rutilans 

(Trentepohl) Grunow (Fig. 33)， C. scutellum， C. 

shikinensis， kI. pusilaおよびS. ulnaが準優占して観察さ

れた。"シオアユ"の消化管内容物の藻類組成と 3地点におけ

る付着藻類群落の種類組成を比較した結果(Fig.37)，類似度

は3地点問で呉なり(フリード‘マン検定， df = 2， x.2 = 6. 500， 
Pく0.05)， St. 1およびSt. 3問で有意な差が認められた

(ボンフエローニ型多重比較，P <0.05)。

考察

銚子川河口域の付着藻類他生は淡水区間の種類組成と大き

く奥なり，淡水性から海産性まで塩分に対し様々な耐性を持

つ藻類が観察された。また，何口域の調査地点では，小型羽
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Fig. 37. Similarity values (n = 4) between the algal compositions of the gul 

contents of ayu and of the benthic algal communities at the three study 

sites (St. 1， 2 and 3). St. 1 and 2 was in the estuary and St. 3 waぉin

仕eshwaterregion. Verticallines indicate standard deviations 

状珪藻N. tenelloIdesが優占して出現した。本種は，湿地お

よび蘇類に着生する他，様々な電解質濃度の水域に出現する

ことがと記載されており (Kramer& Lange-Bertalot 1997)， 

塩分に対し広い適応性を有していることが予想される。-)j，

淡水区間では，糸状ラン藻H. janthinaおよびA. convergens 

が優占していたo H. janthinaの優占は，他の清澄河川にお

いても頻繁に観察されており (Kobayasi 1972，田中・渡辺

1990) ，特にアユの採食により促進されることが知られている

(Abe et a1. 2000， 2001)。銚子川の淡水区間には，アユの

他，ボウズハゼ、(5i・cyopterusjaponIcus (Tanaka))が多数生

息しており，これら藻食性魚類の5齢、採食圧は，淡水区間の
付着藻類群落に大きな影響を及ぼしていることが予想される。

一般に，河口域では，川の流れが弱く土砂の堆積が顕著と

なるため，腐食連鎖あるいは値物プランクトンを l次生産者

とする食物連鎖が主体と考えられている (Vannote et 81. 

1980)。しかし，本研究では，銚子川河口域にて捕獲したアユ，

いわゆる"シオアユ"の消化管内において，河口域に優占あ

るいは準優占する付着藻類が数多く認められた。さらに，河

口域での潜水調査により，河床の石に付着した藻類をアユが

採食していることも観察されており，付着藻類は河口域に留

まる"シオアユ"にとって重要な食料源になっていることが

考えられる。海岸に接した急峻な斜面を流れ下る日本の清澄

河川では，河口付近においても藻類の基質となる転石が散在

し，河床まで十分に太陽光が届く環境にある。そのため，河

口域生態系においても付着藻類が重要な l次生産者として機

能しうるものと考えられる。
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