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研究成果の概要（和文）： 
陸域起源物質が河口域の魚類生産に与える影響の時空間変動を評価するために，太田川河口域

において物理・生物調査を実施した．周年調査によりスズキが生活史初期に河口域に広く分布

することが明らかとなった．スズキ仔稚魚は 2 月下旬から 5 月末にかけて河口域の優占種とな

った．胃内容物調査と安定同位体比分析の結果から，春季の上流域では河口域における魚類生

産に対する陸域起源物質への貢献度が高まることが明らかとなった． 
 
研究成果の概要（英文）： 
Biotic and abiotic surveys were conducted in Ohta River estuary, Hiroshima Prefecture, in 
order to evaluate spatio-temporal fluctuation of effect of nutritional input from the land on 
fish production. Monthly survey revealed that early life stages of Japanese temperate bass 
were widely distributed in the estuary. Larval and juvenile Japanese temperate bass 
dominated the fish fauna of the estuary from late February through late May. The 
contribution of nutritional input from the land to the estuarine fish production was 
suggested to be higher in the up-estuary region during spring based on gut contents and 
stable isotope analyses. 
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１．研究開始当初の背景 
 人類は古くより河口・沿岸域を，生活の糧

（魚介類）を得る場や憩いの場として利用し

てきた．水産生物の生産の場としての河口・

沿岸域では，1)河川を通じた陸域からの栄養

供給が多いため，沖合域に比べて生産力がき

わめて高い，2)河川流量（主として降水量）
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と潮汐の変動により短い時間スケールで大

きな環境変動（水温，塩分等）が生じるとい

う特徴を備える．沿岸・河口域の高い生産力

を有効かつ持続的に利用することは，人類が

既に抱えている環境・食糧問題を解決する上

でも極めて重要な要素であり，そのためには，

沿岸・河口域における生物群集の主な構成要

素である魚類の生産を支える仕組みを理解

することが不可欠である． 

 しかしながら，我が国においては「川と海

は別管轄」という行政的区分のもとで，研究

者の多くが川と海を分断的に扱ってきた．川

と海の接点である河口域をフィールドとし

た生物群集や生産メカニズムに関する研究

例は，極めて少ないのが現状である． 

 河口域における魚類を含む生物の生産過

程に関する研究は，世界的には北米とヨー

ロッパで進んでいる．なかでも，申請者が

ポスト・ドクターとして研究滞在した米国

チェサピーク湾の研究グループは河川の水

質・水量変動から河口域の生物生産に至る

までの生物・物理・化学的プロセスを統合

的に扱う研究チームを組織し，現在世界を

リードする立場にある． 
 申請者はポスト・ドクター期間中に，チ
ェサピーク湾への陸水流入が魚類生産を高
めるプロセスを解明し，国際誌への論文掲
載や国際学会での口頭発表を通じて，河口
域における本研究分野の先導的役割を担っ
てきた．チェサピーク湾における共同研究
者が主催する河口・内湾域に関する国際会
議の特別セッション（2007 年 11 月，米国
ロードアイランド州）において，申請者は
日本からの招待演者として口頭発表を行っ
ている． 
 一方，我が国においては現在もなお，川・
海の分野横断的研究が進んでいるとは言い
難い状況にある．陸域（川）に端を発する
有機物フローは河口域の微生物ループや
動・植物プランクトンを介して沿岸域にお
ける生物生産を支える重要な要素であるこ
とが近年認識されつつある．しかしながら，
栄養フローの最終アウト・プットの中心的
要素である魚類生産を定量的に追跡した研
究例は現在のところ皆無である． 
 このような状況のもと，2007 年 3 月の
日本水産学会シンポジウムで川と海の連鎖
を解明することの重要性が取り上げられた．
シンポジウムの内容に沿った書籍が近く刊
行される（森川海のつながりと河口・沿岸
海域の生物生産：研究業績 36）．申請者は，
本書第 1 章の世界の河口域における魚類生

産に関するレビューを執筆した．本書が我
が国における河口域研究発展の足がかりに
なるものと関連分野の研究者から期待され
ている． 

 本研究では，「身近なブラックボックス」

とも言える河口域に焦点をあて，魚類生産機

構の解明を目的として野外調査を実施し，河

口域における魚類生産に対する陸域起源物

質の貢献度を定量評価する．実施に際し，以

下の 3つの独創的な視点を備えてフィールド

調査およびデータ解析に取り組む． 

 人工河川と天然河川の比較〜これまでに

ない視点を身近なフィールドに応用〜：広島

湾奥部に注ぐ太田川水系の下流域は，5 本の

天然河川と 1本の人工河川（放水路）からな

る．天然河川のうち最も西側の天満川と放水

路の河口は約 1km の距離にあり，水源，流量

（降水量）・潮汐変動などの環境がほぼ同じ

条件下にある．酷似した条件下で比較できる

天然河川と人工河川を「巨大実験フィール

ド」として利用する着想は世界的にも極めて

斬新である．具体的には，より広い汽水域が

形成される天然河川の河口域において，陸域

起源物質が長い時間をかけて魚類生産に効

率よく利用される仕組みを本研究により明

らかにすることができる． 

 日本の河口の特性（急峻な河川，大きな干

満差）への短期的応答メカニズムの解明： 

世界の河口研究は，チェサピーク湾，サンフ

ランシスコ湾など，広大で平坦な後背地を持

つ地域でよく進んでいる．我が国の河川は概

して急峻で，河口域では大きな潮位差にさら

される．本研究では，短い時間スケールで大

きく変動する環境に対し魚類やその餌生物

の生産が素早く応答する河口域の特異なメ

カニズムを浮き彫りにし，世界的にも先駆的

な成果を示すことができる． 

 安定同位対比分析と胃内容物直接観察の

併用による，より精密な貢献度評価：これま

で，魚類の食性調査の手法は，胃内容物の直

接観察が中心であった．しかしこの方法のみ

による分析では，消化され易い餌生物の貢献

度が過小評価され，逆に消化されにくい餌生

物が過大評価される．本研究では，餌生物と

捕食者の炭素・窒素安定同位対比分析を胃内

容物解析と併用することにより，餌料生物の

貢献度のより精密な定量評価を行う． 
 
２．研究の目的 

本研究では，淡水，汽水および海水域で各栄



 

 

養段階の生物（魚類，餌料生物）および無生

物（溶存・懸濁態有機物等）を季節別に定量

採集し，安定同位対比分析等の手法を応用す

ることにより河口域の魚類生産に対する陸

域起源物質の貢献度の魚種間・種内比較およ

びそれらの時空間変動を解析することを目

的とする．さらに，環境（河川流量，潮汐）

変動に対する魚類生産の応答メカニズムを

短い時間スケールで把握することを試みる． 

 さらに本研究では，我が国河口域の特性
（急峻な河川の下流に形成され，高い潮位
差にさらされる）に着目するとともに，隣
接する多様な河川環境（近距離の範囲内に
人工河川と天然河川が混在する）という比
較研究に好適な条件下のモデル・フィール
ド（太田川）の利点を活かすことにより，
欧米諸国の広大な河口域における先行研究
には無い新たな視点から解析を進め，河口
システムの世界的な比較研究への展開を目
指す． 
 最終的には，本研究で得られた知見と国
内の他河川（申請者らが研究を行ってきた
有明海等）における知見を総括し，魚類生
産構造を海外の先行研究との間で比較する．
欧米各国の広大な河口域（チェサピーク湾
など）に比べて我が国の河川は急峻であり，
河口域は比較的大きな干満差にさらされる
ケースもある．河口域の多様な環境の特性
により魚類の生産構造が異なることを浮き
彫りにし，世界の河口域における魚類生産
機構研究に新たなケース・スタディーとし
て視点を加えることを本研究のゴールと位
置づける． 
 

３．研究の方法 

 広島湾奥部に注ぐ太田川河口域をフィー

ルドとして調査を行った．魚類の餌起源の推

定を，胃内容物観察と炭素（δ13C）および窒

素（δ15N）安定同位対比分析により行った． 

 初年度には，天然河川における陸域起源物

質の貢献度が生息環境（塩分）に対応して異

なることを，魚種内・魚種間比較および時空

間変化の追跡により明らかにするための調

査を行った．淡水から海水までの環境をカバ

ーする定点を天然河川（天満川）に 10 箇所

設け，各栄養段階の生物（魚類，餌料生物）

および餌料生物の餌起源と推定される溶

存・懸濁態有機物等を季節ごとにサンプリン

グした．地曳き網（高さ約 2m，幅 40m）を用

い，10m 四方のエリアに棲息する魚類を逃が

さず，定量的に採集した．餌料生物（カイア

シ類，ミジンコ類，アミ類等）については濾

水計を取り付けたプランクトンネット（口径

0.45m，目合い 0.1mm）およびソリネット（開

口部 0.4×0.6m，目合い 0.1mm）を用いて定

量採集した．水中の有機物の分析には，バン

ドン採水器を用いた層別採水サンプルを用

いた．採集物は全て冷蔵または冷凍状態で持

ち帰り，安定同位体および胃内容物分析の試

料とした．モデル魚種として，淡水〜海水域

に広く棲息するスズキ，ボラ，ハゼ類等を分

析に用いた．これらの魚種の太田川河口域に

おけるバイオマスが大きいことは，過去 2年

度にわたる予備調査により既に確認されて

いる．餌起源の分析結果を河口からの距離お

よび塩分値に応じて魚種ごとにマッピング

することにより，陸域起源物質の貢献度が淡

水域に分布する魚種で高く，逆に海域に分布

する魚種で低いことを明らかにした． 

 ２年度目には，河川の形状が魚類生産構造

に与える影響を人工河川と天然河川の比較

により明らかにした．直線的な人工河川では，

蛇行する天然河川に比べて上げ潮時の海水

の入り込みが急なため，汽水域の範囲が狭い

のに対し，天然河川では汽水域が川軸方向に

より広く形成されていた．天然河川と人工河

川に設けた各 10 定点での調査を 1 年目と同

じ方法で行った．耳石日周輪の解析により稚

魚を同一時期発生群（コホート）に区分し，

コホートごとの重量成長率（G）と死亡率（M）

を求めた．魚類の生産速度の指標として用い

られるコホート・バイオマス増加率（G/M 比）

を算出し，生産速度（面積あたりおよび河川

全体）を河川間で比較した．魚類生産構造に

は，人工河川と天然河川の環境特性の違いが

反映されるものと想定される．河川間比較に

より，より広い汽水域が形成される天然河川

の河口域において，陸域起源物質がより長い

時間をかけて魚類生産に効率よく利用され

るために生産効率が高いかどうかを評価で

きる． 

 ３年度目以降には，河口環境の短期変動が

魚類生産に及ぼす影響を明らかにすること

を目的として，降水量が多い時期の連続観測

および任意の時期の月齢周期をはさんだ連

続観測を試みた． 

 

４．研究成果 

 1 年目には，河口域における魚類生産に及

ぼす影響の時空間変動解析を目的として，河



 

 

口域における周年調査を実施し，月ごとの魚

類相を明らかにした．採集された魚類の種数

および分布密度には明瞭な季節変動が認め

られた．各月において採集された魚類の合計

魚類種数は 6月に最高の 13 種となり，4月に

最低の 3種となった．平均採集密度は 7月に

最高の 67.8 個体/網となり，1月に最低の 1.4

個体/網となった． 

 2 年目には，河口域の優占種であるスズキ

の成長，生産に影響する環境要因の探索を目

的として，耳石日周輪解析により求めたスズ

キ仔稚魚の日間成長速度と環境パラメータ

（水温，塩分，餌料生物密度）の解析を行っ

た．低水温期に河口域へと進入するスズキ仔

稚魚の成長速度は，季節の進行および水温の

上昇に伴って加速した．環境中の餌料生物密

度の変動はスズキの摂餌指数（消化管内容物

乾燥重量/体重）に影響を及ぼしたが，成長

速度には影響を及ぼさなかったことから，河

口内における成長，生残を左右する重要な要

因であることが裏付けられた．魚類生産に影

響する成長と死亡のうち，成長の変動過程に

関する解析はかなり進んだことから，次年度

は，死亡率の定量評価とその変動解析を実施

するものとした． 

 3 年目には，前年度までに実施した野外調

査を継続し，複数年の環境・生物データを解

析に用いた．広島湾に注ぐ 2河川(天然河川:

天満川，人工河川：太田川放水路)に 6 ヶ所

の調査定点を設け，環境項目の測定と生物採

集を実施した．各栄養段階の生物(魚類，餌

料生物)および餌料生物の餌起源と考えられ

ている溶存・懸濁態有機物等を季節ごとにサ

ンプリングした．小型地曳き網（高さ 2m，幅

40m）を用いて 10m 四方のエリアに生息する

魚類の定量的採集を実施した．餌料生物（カ

イアシ類，ミジンコ類，アミ類など）につい

ては濾水計を取り付けたプランクトンネッ

ト（口径 45cm，目合い 0.1m）およびソリ付

きネット（開口部 60×40cm，目合い 0.1mm）

を用いて定量的に採集した．水中の有機物の

分析には，バンドン採水器を用いた層別採水

サンプルを用いた．すべての採集物は冷蔵ま

たは冷凍状態で実験室に持ち帰り，安定同位

体比および胃内容分析の試料とした．モデル

魚種として，低塩分汽水域から海水域に広く

生息するスズキ，ボラ，ハゼ類などを主要な

解析対象とした．環境項目のうち，塩分は人

工河川と天然河川の違いを特徴づけた．つま

り，人工河川において海水の遡上がより上流

側まで及んでおり，低塩分汽水域が広がる区

間が天然河川に比べて短いことが明らかと

なった．各魚種の分布密度，湿重量，魚種数

は，季節的に大きく変動するとともに，天然

河川と人工河川の間で異なった．胃内容物調

査と安定同位体比分析の結果から，汽水域が

広い天然河川において，先述の魚種の生産が

より効率的に行われていることが示唆され

た． 

 4 年目にも，前年度までに実施してきた野

外調査を継続した．採集された魚類を 90％エ

タノール中に保存して実験室に持ち帰り，耳

石日周輪をもちいて成長解析を実施した．河

川内で優占するアユ，スズキをモデル魚種と

して，河口域における生産速度の定量評価を

試みた．スズキについては，ふ化日をもとに

5 日ごとの同一ふ化日コホートに区分し，成

長，死亡率を算出した．さらに，コホートの

生産速度の指標として利用されている成長:

死亡率日を河川間で比較した．その結果，成

長率には河川間で有意な差が認められなか

ったが，死亡率と成長:死亡比には有意な差

が認められた．過去 3年間の調査により，仔

稚魚主要餌料生物密度や摂餌状態は河川間

で大きく異ならないことが明らかとなって

いる．本年度に認められた死亡率の差には，

河川間での主として被食死亡率の違いが影

響して居るもものと推察された．天然河川に

比べて人工河川では海水遡上が上流側まで

及ぶのにともなって，より多くの海産捕食者

が仔稚魚の生息場に分布することがその重

要な背景と想定された． 
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