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Stream periphyton provides the basic energetic resource for the grazing fish， Plecoglossus alti陀 lisryllkyllensis Nishida， which is indigenous 

to the Amami-Oshima Island， Japan， and is in danger of extinction. To assess the growth conditions of this endangered grazing fish， we 

investigated the periphyton biomass， taxonomic composition and primary productivity in three large (3rd to 4th ord巴r)and two small (2nd 

order) st陀amsinhabited by the fish. In all streams filamentous cyanobacteria were most abundant， although fiIamentous green aJgae were 

more abundant in the small streams than the large ones. Gross primary productivity (GP) and daily community respiration (CR) were 

estimated from diel oxygen curves using the single station method. The rate of GP (1.85 to 7.11 g O2 m・2day'l) to CR (3.95 to 24. 83 g O2 

m.2 day.l) ranged from 0.07 to 0.55 and indicated that the habitats of the grazing fish were in heterotrophic state. 
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緒言

付着寝類は，河川生態系の主要な一次生産者であり，陸上

から供給される有機物と共に河川生物群集を支える基礎的な

食物エネルギーを供給している。付着藻類を主な食物とする

藻食性動物は原生動物から魚類まで、多岐に亘っており，それ

ら藻食性動物の餌環境は付着藻類の現存量のほかに，その種

類組成および一次生産力に強く依存している。例えば，付着

藻類の種類により藻食性魚類の食べ易さが異なるほか (Abe

et al. 2006)，藻食性貝類では，付着藻類の種類によって同化・

吸収効率が異なり (Lambertiet al. 1989)，成長・繁殖にも

影響を及ぼす事例が報告されている (Gregory1983)。また，

藻食性魚類の生息場所利用に関する調査では，付着藻類の現

存量の多い場所ではなく，一次生産力の高い場所に多くの個

体の集まることが報告されている (Power1984， Abe et al. 

2003)。

河川付着韻類の一次生産力は，現存量の増加量 (Stevenson

1990，西村・安東 1991)および光合成量の測定により求め

られる。光合成量は，藻類の付着した基質を収容した容器内

の溶存酸素濃度の変化あるいは添加した同位体炭素の吸収量

から求める方法のほかに，河川水の溶存酸素濃度の日周変化

より求める方法が考案されている (Bott1996)。一次生産力

の評価は測定方法によっても奥なり，現存量の増加量から求

める方法では純一次生産力が測定され，同位体炭素を用いた

光合成量の測定では総一次生産力と純一次生産力の聞の値と

なることが知られている。一方，溶存酸素濃度の変化から求

める方法では，総一次生産力のほかに，群集呼吸速度を求め

ることが出来る。なお，測定容器を用いた方法では，特定の

基質に付着した藻類の光合成量を測定するため，局所的な一

次生産力が求まるのに対し，河川水の溶存酸素濃度の日周変

化から求める方法では，広範囲の一次生産力を測定すること

ができる。しかし再曝気の著しい急流やミズゴケおよび抽

水植物群落などの発達している河川では，溶存酸素濃度の日

周変化より付着藻類の一次生産力を求める場合，その値の解

釈に注意が必要である。溶存酸素濃度の日周変化より一次生

産力を求める方法は， Odum (1956) により考案され，海外

の幾つかの河川において測定が試みられている。 (Meyer& 

Edward 1990， Wiley et al. 1990， Young & Huryn 1996)。

しかし，日本の河川において測定した事例は極めて少ない(小

椋ら 1976)。

奄美大島には，大陸島として形成された地史的な経緯か

ら，多くの固有種および固有亜種が生息している。河川に

は固有亜種であるリュウキュウアユ (Plecoglossusaltivelis 

ryu付uensisNishida)が生息しており，現在，絶滅の危慎さ

れる魚類として個体群および生息環境の保全が求められてい

る(環境省自然環境局野生生物課 2003)。奄美大島における

リュウキュウアユの生息は，現在，住用地区を流れる川内川，
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Fig. 1. Study sites in the three large streams， Kawachi River 
flowing in the Sumiyo area (KS)， Yakugachi River (YK) and 
Kawachi River flowing in Uken area (KU)， and two small 
s町田ms，Yanma River (YM) and Katoku River (KA)， in the 
Amami-Oshima Island， Japan. 

住用川，役勝川および宇検地区を流れる河内川などの大きな河

川のほかに，山間川，嘉徳川および大和川などの小河川におい

て認められている。しかし，これまで、，それらの河川において，

リュウキュウアユの餌環境に関する調査は行われていない。

本研究では，リュウキュウアユの生息する主な河川におい

て付着藻類の現存量，種類組成を調査するとともに，河川水

の溶存酸素濃度の日周変化より一次生産力を測定し，餌環境

の面からリュウキュウアユの生息環境について考察したので

報告する。

方法

調査は， 2006年7月23""' 25日，奄美大島を流れる 5河

川(川内川，役勝川，河内川，山間川，嘉徳川1)にて行った

(Fig. 1) 0 Strahler (1963)は，河川の大きさを，合流する

支流の数および合流の仕方によって分類する方法を提案して

いる。本研究では， Strahler (1963)の方法に従い，川内川，

役勝川および河内川を多くの支流を持つ大きな河川 (3rd""' 

4th order streams)，山間川および、嘉徳川を支流の少ない小河

川 (2ndorder streams) とした。各河川の調査地点は，潜水

調査を行い，リュウキュウアユの多く生息していた場所に選

定した。また，調査地点、の周辺には，ミズゴケおよび抽水植

物の群落は認められなかった。

各調査地点において，流量を求めるため，川幅および横断

面に沿った 10箇所の流速および水深を測定した。流量は，川

幅と横断面の平均流速および平均水深の積により算出した。

また，流心に沿って無作為に選んだ6箇所において水深お

よび流速を測定し，流心部における平均水深および平均流速
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を算出した。なお，流速は，プロペラ式流速計(コスモ理研

CR-7型)を用いて測定した。さらに，流心に沿って無作為に

選んだ6箇所において，魚眼レンズ(オリンパス FCON-02)

付きデジタルカメラ(オリンパス C-900Zoom)を用いて

全天写真を撮影した。全天写真において空が見える部分の

面積比率を，コンピューターソフト (CanopOn2 ver. 2.01， 

http://takenaka-akio.cool.ne.jp./etc/canopon2/) を用いて算

出し，光環境の指標として関空率を求めた。水質は， 1 Bに3

回採水した河川水サンプル (250ml)について測定した。河

川水サンプルは，採水後， pHを測定した後，冷蔵にて実験室

に持ち帰った。全窒素および全リン濃度は，河川水サンプル

にアルカリペルオキソ二硫酸ナトリウム溶液およびぺルオキ

ソ二硫酸ナトリウム溶液をそれぞれ添加し，加熱分解した後，

オートアナライザー(プラン・ルーべτ'RAACS800)を使っ
て測定した。

付着藻類は，各地点において，環境要因を測定した付近よ

り無作為に選んだ6個の石の上に置いた方形枠内 (5x 5 cm) 

からナイロンブラシと洗ビンを使って採集した。各地点で採

集された付着藻類の懸濁液は，一定の量 (40ml)に調整した

後， 2つに小分けし， 1つは現存量の測定に使用した。残りは，

地点毎にまとめ，直ちにホルマリン (5%)を加えて種類組成

同定用の試料とした。現存量測定用の試料は，ガラス繊維ろ

紙(WhatmanGF/C)を使ってろ過し，残j査を 800Cで24時

間乾燥させ乾燥重量を求めた後， 5000Cで24時間燃焼させ灰

分重量を測定した。付着藻類の現存量は，乾燥重量から灰分

重量を引いて求めた強熱減量により表した。固定した付着藻

類試料は，細胞計数板を用いて光学顕微鏡 (x40) 5視野内

における珪藻細胞数を計数し，さらに，緑藻および藍藻を同

定した後，それらの被度を算出した。その後，試料を南雲(1995)

の方法を用いて洗浄し，プル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。この際，出現種ごと

に被殻数を計数し，同定した全被殻数 (400被殻以上)に対

する各種の被殻数の割合から出現頻度を求めた。また，顕微

鏡写真から，各珪藻種の殻面面積を算出した。各珪藻種の被

度は，光学顕微鏡5視野内の珪藻細胞数に，出現頻度および

殻面面積を掛合せ，求めた。試料中に占める各種類の割合は，

出現した全種類の被度の合計に対する各種類の被度の割合に

よって求め，相対被度によって表した。なお，試料の中には，

原形質のない死んだ珪藻細胞も含まれていた。しかし，珪藻

類の同定には洗浄した被殻を用いるため，死細胞と生細胞を

分けて同定することが出来なかった。そのため，本研究では，

珪藻類の出現頻度および被度を求める際に死細胞は除外しな

かった。

日間総一次生産量 (GPP)および日間群集呼吸量 (CR)は，

Bott (1996)の方法 (thesingle station method)を用いて，

l地点における溶存酸素濃度の日周変化を測定し，算出した。

河川水の溶存酸素濃度，水温および酸素飽和率は，データロ

ガー付き溶存酸素・温度計(デルタオーム HD2109.2)を用

いて， 0時から 23時までの間， 1時間毎に測定した。溶存酸
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Fig. 2. Time course of the rate of oxygen change corrected for gas巴xchangein the three large streams， Kawachi River_ (KS)， 
Yakugachi River (YK) and Kawachi Rlver (KU)， and two small streamas， Yanma River (YM) and Katoku River (KA). Dotted 
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(式3)

ここで，Tは時刻tの水温 CC)，VおよびHはそれぞれ流
心部の平均流速 (cmS-I)および平均水深 (cm)を表す。なお，

式3は流速3'"150 cm S-Iおよび水深 12'"335 cmの河川

において適用可能で・ある (Bott1996)。

さらに，測定データから，式4を用いて時刻fの溶存酸素

濃度の変化速度 (Q"g O2 m-2 h-I) を算出した。

f= 50.8VO.67 H-O.85 x 1.024 (T-20l 
素濃度の測定は，河内川および嘉徳川では7月23日に，川内

川では7月24日に，役勝川および山間川では7月25日にそ

れぞれ行った。電極は，河床の石の上に置き，河床から 5cm 

程度離れた位置に設置した。なお，水深によって溶存酸素濃

度に大きな違いは認められなかった。

溶存酸素濃度の変化速度 (Q)は，光合成速度 (p)，群集

呼吸速度 (R)および大気との酸素ガスの交換速度 (E)の聞

に式1の関係がある。

(式4)

時刻tと時刻1+1の中間の時刻に対して Qrをプロットし，

大気との酸素ガス交換を補正した溶存酸素濃度の変化速度の

時間変化曲線を作成した (Fig.2)0CRは，暗期 (0:30'" 5:30 

および 19:30'"22:30)における溶存酸素濃度の変化速度の

平均値(群集呼吸速度)を 24倍して算出した。 GPPは，明

期 (5:30'"19:30)における溶存酸素濃度の変化速度の時間

変化曲線と群集呼吸速度との聞の面積を算出して求めた。な

お，山間川および嘉徳川では.4:00 '" 7:00の聞に水温の急

な上昇と溶存酸素濃度の大きな低下が観測され，海水の侵入

が認められた。そのため，山間川および嘉徳川では，その聞

の値を除いて解析した。

河川の大きさによる環境要因および付着藻類の現存量，種

類組成および一次生産力の違いは，t検定(両側検定，有意

水準5%)を用いて解析した。なお，比率データである関空

率および付着藻類の相対被度は，正規性および等分散性を高

E川 +Er
Q， = (DOr+1 -DOr) H一一-y一一

(式1)

酸素ガスは，溶存酸素が未飽和の場合は大気から河川水へ，

過飽和の場合は河川水から大気へ，それぞれ拡散する。また，

大気との酸素ガスの交換速度は，その時の酸素飽和濃度と溶

存酸素濃度の差に比例する。そのため，光合成および呼吸に

起因する溶存酸素濃度の変化を求めるためには，実測した溶

存酸素濃度の変化に大気との酸素ガス交換を加算(過飽和の

場合)あるいは減じて(未飽和の場合)補正する必要がある。

本研究では，溶存酸素濃度の測定データから， Owens et al. 

(1964)の再曝気係数以 mh-I) を用いて，式2より時刻f

の酸素ガス交換速度 (E"g m-2 h-I) を算出した。

ここで.SrおよびDO，はそれぞれ時刻tの飽和酸素濃度(mg
021-1)および溶存酸素濃度 (mg021-1) を表す。

なお，時刻tのfは式3を用いて算出した。

(式2)(S， -DO，) f 
24 

Q=P-R:r.E 

=
 

E
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Table 1. Sllmmary of environmental charact巴ristics1口thethr官elarge streams， Kawachi River tlowing in tちeSllmiyo al万a(KS)， 

Yakllgachi River (YK)， Kawachi River tlowing in th巴Ukenal官a(KU)， and two small streams， Yanma River (YM) and Katokll River 

(KT). Depth， water velocity， sky openness， temperat山'e，pH and concentration of totalnitrogen (TN) and total phosphorlls (TP) are 

lepresented as mean土standar寸error.The nllmber ofreplications is日Isoindicated (as 11). 

Large streams Small streams 
11 

KS YK KU YM KT 

Discharg巴(m3S'I) 0.37 0.54 0.40 0.09 0.07 

Wetted width (m) 9.7 12.6 8.6 6.0 3.0 

Depth (cm) 6 42.7土4.1 20.3土2.0 29.8:!: 1.5 12.5士0.6 22.3土 1.4

Water velocity (cm S.I) 6 20.0土2.1 63.3:!: 19.5 55.8土4.4 28.9土2.9 14.2士 1.1

Sky Openness (%) 6 54.5土 1.0 50.0士2.6 52.2士0.6 42.0土 1.1 42.9土0.4

Temperatur巴CC) 24 26.5土0.2 26.1土0.2 25.9土0.2 25.7土0.2 24.4:!: 0.2 

pH 3 7.1土0.2 7.3土0.1 7.3土0.1 7.3土0.1 7.3土0.0

TN (mg rl) 3 0.181土0.025 0.095士0.005 0.112士0.005 0.133土0.014 0.194土0.011

TP (mg 1一1) 3 0.014土0.009 0.004土0.000 0.007土0.000 0.009士0.000 0.004土0.000

Saprobic lnd巴X 1.14 1.15 1.38 1.72 1.51 

めるため，逆正弦平方根変換した値を用いて解析した。また，

各調査地点の水質を判定するため， Kobayasi & Mayama 

(1989)の方法を用し当て，出現した珪藻の種類と出現頻度か

ら汚濁指数 (SaprobicIndex) を算出した。なお，海水の浸

入が認められた山間川および、嘉徳川の調査地点の汚濁指数は，

汽水域での汚濁階級指数を用いて算出した。さらに，珪藻の

種類組成を比較するため，出現頻度を用いて，交互平均法 (RA)

により各河川の調査地点における珪藻群落を座標づけした。

さらに，ジョイン 卜 プロット法を用~，て， RAにより計算され

nu 
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Large streams Small streams 

圏Homoeothrixja nthina図 Calothrαsp.
巳PhormωUI11sp図Filal1le胸 usgreen alga巴
1 1 Diatoms 

~ i g. 3: Taxonolllic cOlllposition of strealll P巴riphytonin the 
three large streallls， Kawachi River (KS)， 'Yak'll.gachi River 
(YK) and Kawachi River (KU)， and two snlall Stl巴:ams，Yanma 
River (YM) and Katokll River (KA). 

た第 1および2ililhの座標と決定係数0.5以上で、相関する珪諜

優占極の出現頻度との関係を矢印によって表示した。ジョイ

ントプロット法により座標空間中に表示された矢印の角度と

長さは，それぞれ正に相関する方向と その強さを表す。また，

座標づけの精度は，出現した珪蔀の種類を成分とする多次元

空間における調査地点聞の距離と計算された第 Iおよび21lItlJ

の座標によって表される調査地点閲の距離との適合性を示す

決定係数により評fHIiした。なお，t検定および RAは，それぞ

れ統計解析ソフト StatView(SAS Institute Inc.， Version 5.0) 

および PC-ORD(MjM Software Design， Version 4.20)を

用いて行った。

結果

各河川の調査地点における環境要因を TableIに記した。

測定した環境要因のうち流量 (t= 5.242， p = 0.0135)およ
び関空率 (t= 9.367， p = 0.0026)は，支流の多い大きな河

川で大きかった。なお，その他の環境要因については，河)11

の大きさによる追いは認められなかった。出現した珪藻の種

類組成から水質判定した結果，川内川， 役勝川および河内川

では，汚濁指数が 1.14'" 1.3 8の範囲にあり， 貧腐水性の水

質と評制liされた。また， 111間川および嘉徳川では，汚濁指数

が 1.5以上あり， βー中腐水性の水質と詞Zfllliされた。

本研究では， 58 種類(鹿藻 4 種類，珪説 53 種類，緑F~~

1種類)の付着部類を同定した。全ての河川において糸状

藍謀が優占し，珪藻の相対被j立は 1'" 24 %の範囲にあっ

た (Fig.3) 。 糸状 1:!~蔀のうち，嘉徳川では1m句型の糸状斑

蕗PhOl・midiumsp.のほかに直立型の糸状監部Ca/othrixsp. 

(Fig. 4)およびHomoeothrixjanthinα(Bornet & Flahault) 

Starmach (Fig. 5)が優占していた。一方， 川内)11，役Jl券川，

河内川および山間川では H.janthinaが優占していた。また，
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Figs.4ー7.4. Calothrix sp. 5. Homoeothrix jaJ71hina. 6. Oedogonilll11 sp. 7. Filamentolls green alga. AII bars indicat巴20μ111.

糸状緑藻 (Figs.6， 7)の相対被度は，小河川で大きかった

(t = 5.096， p = 0.0146)。なお，試料の中には Oedogoniu111

sp. (Fig.6)が僅かに認められたほか，糸状線藻の断片 (Fig.

7)が数多く含まれており，その多くが同定困難な状態にあっ

た。そのため本研究では， 一括して糸状線謀として扱った。

珪藻では，Achnanthes brevリ'JesC. Agardh var. intermedia 

(Kutzing) CJeve (Figs. 8a， b)， Cocconeis plαcentula 

var. lineαte (Ehr巴nberg)Van Heurck (Figs. 9a， b)， 

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) CzarnecJU (Figs. 

10a， b)， Gomphone111αbiceps Meist巴r(Figs. 11， 12)， 

Gomphonema parvu/u111 (Ki.itzing) Ki.itzing (Figs. 13， 

14)， Navicu/αcryptotenel/αLange-Bert剖ot(Figs. 15， 16)， 

Cymbella trugidula Grunow (Fig. 17)およびSynedrau/nα 

(Nitzsch) Ehrenb巴rg(Fig. 18)が催占(相対被度 >3 %) 

していた。RAおよびジョイン トプロッ ト法による座標づけの

結果， 川内川， 役勝川および河内川の珪説it~(，落は座標空間内

で近接しており，それらの河川では G.bicepsの優占する類

似した群落が形成されていた (Fig.19)。一方，111間川およ

び嘉徳川の調査地点の珪藻群落は， 他の河川と大きく異なり，

山間川では N.cryptotenellaが，嘉徳川では A.brevipes var 

intermediα， A. min.utissimul11および G.parvu/umがそれぞれ

優占 していた。なお， RAにより計算された第 lおよび2lll[1!

の座標空間における 2調査地点聞の距離のばらつきは，出現

した珪藻の種類を成分とする多次元空間における 2調査地点

聞の距離のばらつきの 95.2%を説明した。

各河川の調査地点における付着~~類現存量， GPP， CRお

よびCRに対する GPPの比 (P/R比)を Table2に記した。

付着藻類の現存量 (t= 1.055， p = 0.3689)およびGPP(t = 
1.174， p = 0.3250)については，河川の大きさによる違いは
認められなかった。一方，CRは小河川で、高かった (t= 4.940， 
p = 0.0159)0 P/R比は，全ての河川において lより小さく，
d汁可川で、d、さな{直となった (1= 7.482， p = 0.0049)。

考察

河川一次生産力は，光，水温，栄養塩および動物の採食など，

様々 な要因により制限されている。例えば，河|畔林により日

射を遮られた河川の GPPは0.1""' 1.9 g O2 m-2 day-'の範囲

にあり，草原を流れる日当たりの良い河川の0.3""'9.6 g O2 

m-2 day-'に比べ低い値となることが報告されている (Young

& Huryn 1996)。本研究において調査した河川のGPPは， 1.9 
""' 7.1 g O2 m-2 day-'の範聞にあり，日陰の河川より高い値で

あった。また，本研究では，河川の大きさによって開空率に

差が見られたが， GPPには有意な差は認められなかった。こ

れらの結果は，リュウキュウアユの生息する河)11の一次生産力が，

光により制限されていなかったことを示すものと考えられる。

一方，本研究において調査した河川のGPPは，汚濁 した

河川である多摩川の0.53""'19 g O2 J11-2 day-' (Aizaki 1978) 

および、農地化された草原を流れる河川の値である 50g O2 111"2 

day-'以上 (Wileyet al. 1990)に比べ低かった。付着藻類群

落の現存量は リン般度0.025""' 0.050 J11g 1-1の範囲で最大と

なるほか (Bothw巴111989)，硝l酸態窒素濃度0.1mg 1一lでは

窒素制限状態にある こと (Lohmanef a/. 1991)が報告され

ている。調査河川の全リンおよび全窒素濃度の平均値はそれ

ぞれ0.004""'0.014 J11g 1-1 および0.095""'0.194 mg 1-1範囲
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Figs. 8-18. 8. Achnanthes brevipes va仁川tennedia.a. Raph巴valv巴 b. Raph巴lessvalve. 9. Cocconeis pLacenluLa var. /ineale. a. 
Raphe valv巴.b. Rapheless valve. 10. Achnanlhidium minl.ltissil1lLll'/7.. a. Raph巴valv巴.b. Raph巴lessvalv巴 11，12. COl11phonema 
biceps. 13， 14. COI1l.phonel'/'la parvuLum. 15， 16. Navicu/a cryptotenella. 17. Cymbella trugiduLla. 18. Synedra uLnα. 

にあり，リ ン濃度は飽和濃度に達せず，窒素波度も 0.1mg 1.1 

に近い値であり，共に付着藻類の増殖を制限する濃度範囲に

あった。

付着謀類の一次生産力は現存量によって変化し，謀食性魚

類の摂飼は，現存量を減ら し，単位面積当たりの生産力を低

下させる (Stewart1987， Gelwick et al目 1997)。調査した奄

美大鳥の河川には，リュ ウキュウアユのほか，諜食性のボウ

ズ、ハゼ、 (SicyopterusjaponIcus (Tanalくa))が多数生息してお

り，付着藻類群落は謀食性魚類の強い採食j王を受けていたも

のと考えられる。実際，全ての河川には謀食性魚類の強い採

食圧の下で繁茂する直立型糸状藍藻(Abeet al. 2006) が優 I~

していた。リュウキュウアユの生息する河川の一次生産力は，
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Table 2. Summary ofperiphyton biomass (mean土standarderror， n = 6)， gross primary productivity (GPP)， daily community respiration 

(CR) and rate ofGPP to CR (P/R ratio) in the three large s仕巴ams，Kawachi River (KS)， Yakugkachi River (YK)， Kawachi River (KU)， 

and two small 抑制ns，Yanma River σM) and Katoku River (KT). 

Large streams 

KS YK 

Algal biomass (g m勺 0.88土0.11 l.34:1: 0.21 

GPP (g O2 m.2 day"l) 2.18 7.11 

CR (g O2 m-2 day"l) 3.95 l3.14 

PIR ratio 0.55 0.54 

藻食性魚類の強い採食圧によって制限されていた可能性も考

えられる。

本研究の調査では，各河川の付着藻類群落に占める珪藻の

割合は小さかったが，大河川と小河川の調査地点の間で、その

種類組成に違いが認められた。小河川の調査地点では，海水

の浸入が観察されており，特に，嘉徳川では，汽水域に出現

する A.brevipes var. intermediaが認められた。調査した小

河川のリュウキュウアユ生息場所は感潮域にあったため，淡

水域にある大河川の生息場所とは異なる珪藻群落が形成さ

。
• A.守?読むふlediaKA 

A. minutissima 
1100 

rn/um 

YM 。
¥¥ I 

N 

N. cryptotenella 
1 F ・

100 100 

KS 

Axis 1 

Fig. 19. Sample ordinatio!lsby a recprocal_~，:，_en~.l~i~g to ~?~I?訂E
the diatom composition of Kawachi River (KS)， Yakugac~~ Ri~er 
(YK)， Kawachl River (KU)， Yanma River (YM) and Kat~ku 
River (KA). Relationships between the relative frustule number 
of five dominant diatoms， Achnanthes brevipes var. intermedia， 
Achnanthidium minutissimum， Gomphonema biceps， Gomphonema 
parvulum， Naviculacrypto!enell~ . and. ordi_l}ation .scor~s. wer~ 
showed by radiating linei using a joint plot. The_ angle ~n<:， le~~th 
of the line indicate-the direction and strength of the relationship， 
respectively. 

Small s仕eams

KU YM KT 

2.14士0.30 2.88土0.65 1.51土0.12

5.97 3.56 1.85 

12.80 19.73 24.83 

0.47 0.18 0.07 

れていたものと考えられる。また，糸状緑藻の相対被度は，

小河川において大きくなる傾向が認められた。内田 (2002)

は，Cladophora glomerata Kutzing， Cloniophora plumosa 

(Kutzing) Bourrelly， Oedogonium sp.およびSpirogyrasp.な

どの糸状緑藻がアユにとって消化し難い藻類であることを報

告している。流量の小さい小河川において糸状緑藻の繁茂す

る原因は明らかにされていないが，糸状緑藻の繁茂はリュウ

キュウアユの餌環境を劣化させていたものと考えられる。

Odum (1956)は， P/R比を指標に，河川生物群集を従属

栄養的 (P/R比<1)あるいは独立栄養的状態 (P/R比>1)

に分類することを提案している。本研究において調査した河

川の P/R比は全て 1より小さしリュウキュウアユの生息す

る河川の生物群集は従属栄養的状態にあったと示唆された。

従属栄養的な状態は，有機物の分解により高い CRを擁する

汚濁した河川で認められ (Odum1956)，汚濁の進んだ多摩

川では CRが1.4'"7.3 g O2 m-2 day-lの範囲にあることが報

告されている (Aiz北i1978)。本研究において調査した河川の

CRは4.0'" 24.8 g O2 m-2 day-lの範囲にあり，汚濁した多摩

川に匹敵するあるいはそれ以上の高い値を示した。本研究で

は，汚濁の指標となる生物学的酸素要求量を測定していない。

しかし，大河川および小河川共に，各調査地点、の河川水の透

明度は高く，溶存態有機物を含む全窒素および全リン濃度も

低かった。また，珪藻を用いた水質判定では，大河川の水質

は貧腐水性と評価された。これらのことから，大河川の高い

CRは，陸域の生態系から供給される植物の破片など難分解

性の外来性有機物の分解によるものと考えられる。一方，小

河川の調査地点では，特に CRが高く，珪藻による水質判定

ではβー中腐水性と評価された。これは，小河川の調査地点、

が感潮域にあったことから，陸域から供給された有機物ばか

りでなく，河川で内部生産された有機物や海域で生産された

有機物が蓄積されていたためと考えられる。

餌となる付着藻類の生産力は，河川におけるリュウキュウ

アユの環境容量を決める要因のひとつである。本研究の結果，

河川の大きさによって単位面積当たりの生産力である GPPに

有意な差は認められなかった。本研究で調査した小河川のリュ
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ウキュウアユ生息場所は感潮域にあったため，測定した生産

力が必ずしも上流の淡水域にある生息場所の生産力と同じと

は限らない。しかし，小河川の調査地点上流部では階段状の

瀬と淵が連なる渓流域が迫っており，リュウキュウアユの生

息できる淡水域はそれほど広くないと考えられる。そのため，

リュウキュウアユの環境容量は，生息域の広い川内川，役勝

川および河内川などの大河川で高いものと考えられる。また，

大河川のリュウキュウアユ生息場所では，陸域生態系から供

給される難分解性の外来性有機物に依存する従属栄養的な生

物群集の形成が示唆された。よって，大河川においてリュウ

キュウアユの生息環境を保全するに当たっては，陸域から河

川に向う有機物質の動態を解明すると共に，陸域と河川生態

系の繋がりを保持していくことが重要と考えられる。
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