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研究成果の概要（和文）：本研究では、基礎生産の室内培養実験と係留系観測により，河口干潟の水柱と堆積物
の基礎生産量を統一的な方法で高解像度かつ長期間（1年）で定量し，その変動要因を考察した．堆積物の基礎
生産は水柱の基礎生産の減少後に卓越しており，水柱の基礎生産が堆積物の基礎生産を制限することが示唆され
た．
また、河口干潟で水柱と堆積物の基礎生産量、アサリの二次生産量および安定同位体比を用いて底生微細藻類と
植物プランクトンへの摂餌圧の季節変動を評価した。アサリによる摂餌圧は植物プランクトンで0.8-3.8倍、底
生微細藻類で5.0-26.5倍を示し、この干潟ではアサリの高密度な個体群が年間を通して摂餌圧が高いことが示さ
れた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we quantified the water column and sediment primary 
production of estuarine tidal flats at high resolution and over a long period of time (-1 year) 
using laboratory culture experiments of primary production and mooring system observations. The 
sediment primary production was predominant after the decrease in the water column primary 
production, suggesting that the water column primary production limits the sediment primary 
production.
Seasonal variations in feeding pressure on benthic microalgae and phytoplankton were evaluated using
 water column and sediment primary production, secondary production of clams, and stable isotope 
ratios on estuarine tidal flats. Feeding pressure by clams ranged from 0.8- to 3.8-fold for 
phytoplankton and 5.0- to 26.5-fold for benthic microalgae, indicating that dense populations of 
clams have high feeding pressure throughout the year on this tidal flat.

研究分野： 海洋生態学

キーワード： 干潟　アサリ　基礎生産　二枚貝　物質循環

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、河口干潟における基礎生産量は潮汐変動に依存すること、そしてそれを利用する高密度なアサリの
個体群は想像以上に高い摂餌圧を示すことを明らかにした。この成果は、これまで謎であった干潟生態系の豊か
さを解き明かす鍵になり得る。また、従来は動物が生息していない空間は埋め立ての対象となる可能性が高かっ
た。しかし、本研究で得られた成果から、「一見すると無生物である空間でも光合成が行われており、その空間
があさりなどの二枚貝の生産を支える」という知見が得られた。この知見は、今後の沿岸域の開発を進める上で
必須の知見である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
日本最大の干潟の海，有明海では，その恵みを活かしたアサリ漁が盛んだったが，1990

年頃から漁獲量が激減し，2010 年以降 1000 トン未満に低迷した。その打開策の１つ，覆砂
事業でアサリの資源量は一旦回復したが，競合種であるホトトギスガイも増加し，新たな生
物種間の問題となっている。ホトトギスガイは，日本の砂質干潟の在来種だが，今では欧米
まで分布を広げている。ホトトギスガイは，糞を主体とする排泄物を地下にため，砂の干潟
に有機物が豊富な泥主体の構造物（マット）を作る。有機物が豊富な糞は従属栄養性の微生
物（バクテリア）に利用され，マットの下は酸素が欠乏し，好気的な砂質環境を好むアサリ
はホトトギスガイによって駆逐される。 

代表者の調査フィールドである緑川河口干潟は日本最大の干潟であり，ホトトギスガイ
が広範な生息域を形成し，干潟の約３割がマットで占められている。生息域では，ホトトギ
スガイの主な餌と考えられている植物プランクトンと底生微細藻類（以下，基礎生産者）の
基礎生産量が，ホトトギスガイの餌要求量のわずか 5%に満たない。 
 
２．研究の目的 
 
（1）干潟の基礎生産量推定方法の確立と長期変動の解明 
（2）二枚貝（アサリ）による摂餌が基礎生産に与える影響の解明 
 
３．研究の方法 
（1） 熊本県を横断する緑川は流域面積約 1,100 km2, 流路延長約 76 km の一級河川であ
り，河口は熊本市と宇土市の境界に位置し，有明海に面している．緑川河口干潟は，緑川河
口に広がる面積約 2,200 ha の日本最大の広大な砂質干潟である．調査地は緑川の河口域に
おいて，砂質干潟である中洲とカメ洲の 2 定点を含む河口域の広い範囲で実施した． 
 2021 年 10 月から 2022 年 11 月にかけて，1 ヶ月に 1 回基礎生産の室内培養実験と水試
料・堆積物試料のサンプリングを実施した．水質調査については，多項目水質系（AAQ, JFE 
Advantech）で水温，塩分，Chlorophyl a（Chl-a）蛍光，濁度，PAR を 0.1 m ごとに測定し
た．次に水試料は各調査定点において事前に 1 N 塩酸で洗浄した 2 L ポリ瓶に，大型の動
物プランクトンを除去するために目合い 250 µm のメッシュで濾過して表層水を採取し，
Chl-a 濃度と粒子状有機炭素（POC）の定量用サンプル，基礎生産の室内培養実験の水試料
とした．堆積物試料について，冠水時には堆積物表層を乱さないように KK 式柱状採泥器
（内径：4.3cm）を，干出時には円形コアサンプラー（内径：3.0cm）用いて表層 1 cm を採
取し，含水率，Chl-a 含量，全有機炭素・窒素含量（TOC・TON），炭素・窒素安定同位体
比用サンプルとし，一部を分取して後述の基礎生産の室内培養実験用試料とした． 

係留系では，緑川河口干潟上の中洲とカメ洲の 2 地点で海底直上における水温，絶対圧
力，塩分，Chl-a 蛍光，PAR を測定した．PAR は光量子計（DEFI2－L, JFE Advantec
h），絶対圧力と水温は水中用水位計測データロガー（HOBO U20, Onset），Chl-a 蛍光は
小型メモリー濁度・クロロフィル計（INFINITY CLW; ACLW－CMP, JFE Advantec
h），塩分は小型メモリー水温塩分計（INFINITY CT, JFE Advantech）により，10 分間
隔で測定した．付着物によるノイズを軽減するため，係留系の機器メンテナンスを 1 ヶ月
に 2 回から 4 回行なった（計 38 回）．メンテナンスおよび採水調査の際に係留系の測定時
刻に合わせて AAQ による観測を行い，機差補正をした．  

基礎生産の室内培養実験については，2021 年 11 月から 2022 年 11 月にかけて 1 ヶ月に
一度の頻度で実施した．まず，水柱の基礎生産は 250 µm でろ過した現場海水を容量約 175 



ml ポリ瓶に満たした．一方，堆積物の基礎生産は約 1－2 g の堆積物試料を秤量し，容量約
60 ml のガラス製ネジ口遠沈管に添加し，ガラス繊維製濾紙（GF/F）で濾過した海水で満
たして堆積物を懸濁させた．その後，約 200 mM に調整した NaH13CO3 溶液を，培養瓶中
の最終濃度が約 0.2 mM となるように添加した．そして，夏期の昼間の日射量と同程度の
PAR（約 2,000 µmol m－2 s－1）を人工光源から照射し，現場水温に調整した実験装置で約 3 
時間培養を行った．培養終了後に，ポリ瓶は直径 25 mm の強熱処理したガラス繊維製濾紙
（GF/F）上に全量濾過した．また，ガラス製遠沈管は遠心処理し（3,000 rpm, 10 min），堆
積物を流出させないように上澄みを除去してから凍結保存した．なお，培養に用いた現場海
水および濾過海水は高塩分（26.7－32.4），中塩分（17.5－21.7），低塩分（5.19－16.0）の 3 
段階とし，光は 5 段階（100 %, 50 %, 10 %, 1 %, 0 %）で培養実験を実施した． 

 
（2）調査定点において底層の水温を多項目水質計(AAQ, JFE Advantec)で測定した。水試

料は塩分が約 10、20、30 となる場所で表層水を 2L 採取し、クロロフィル a（Chl-a）濃度、 
POM の炭素・窒素安定同位体比用サンプルとした。 堆積物試料については、堆積物表層 1 
cm を採取し、含水率、クロロフィル a 量、炭素・窒素安定同位体比用サンプルとした。ア
サリの定量用サンプルは、方形コアで堆積物を無作為に 5 回採取し 1mm の篩上に残った残
渣物をサンプルとして持ち帰った。また、各調査時においてアサリを無作為に 5 個体採取
し、その閉殻筋と斧足を炭素・窒素安定同位体比用サンプルとした。 

 
４．研究成果 
（1）培養実験と係留系を用いた河口干潟における時間解像度の高い底生微細藻類と植物プ
ランクトンの基礎生産量の定量（参考：尾崎ら 2023，2024） 
本研究は干潟を対象に 2021 年 11 月から 2022 年 11 月にかけて 1 カ月に 1 回の頻度で基礎
生産の室内培養実験を実施し，係留系による環境要因の測定を行い，世界ではじめて 1 年
間にわたって時間解像度の高い水柱と堆積物の基礎生産量の測定に成功した．Kwon et al.
（2018）も室内実験法と係留系を組み合わせた手法で 3 年間の干潟の基礎生産量を連続的
に定量したが，その報告は堆積物の基礎生産量に限定されていることに加えて，係留系では
PAR と水温を測定しているが，基礎生産量を評価する上で重要な環境要因である塩分につ
いても未評価である（Kromkamp et al., 1995）．本研究ではランダムフォレスト回帰モデル
により，塩分の変動を反映して基礎生産量を推定したことから，より正確に物理環境を反映
した定量方法であると言える．また，水柱と堆積物の基礎生産量の両方を見積もったこれま
での研究は，干潟に特徴的な物理環境の変動を反映できない定量方法であり，調査期間もほ
とんどが 1 年未満であることから，本研究で見積もった基礎生産量はこれまでにない解像
度で定量した値であると考えられる． 
 
（2）緑川河口干潟における安定同位体比を用いたアサリの摂餌圧の季節変動の解明（参考：
山下ら 2024） 
小森田ら（2018）は緑川河口干潟におけるホトトギスガイの摂餌量が 8.4 g C m-2 d-1 と、

基礎生産量の約 23 倍に相当することから、ホトトギスガイは生息面積の 23 倍以上の範囲
に生息する基礎生産者を消費していると推定した。この方法に則ると、本研究では底生微細
藻類と植物プランクトンに対するアサリの摂餌圧は合計で 5.82–29.5 であり、アサリの個体
群が生息域の約 6～30 倍の範囲に生息する基礎生産者を摂餌していたと解釈できる。すな



わち、アサリの生産を支えるのはその生息地だけではなく、底生動物の生息量が少ない部分
もまた基礎生産の場として重要である可能性が高い。本研究では、基礎生産量とアサリの摂
餌量の季節変動を合わせて比較することで高密度なアサリの個体群が 1 年を通して干潟の
基礎生産者に大きな影響を与えていることを評価できた。さらに、餌資源の寄与率の季節変
動を合わせることで底生微細藻類に対して特に強い摂餌圧を与えており、この干潟の高密
度なアサリの個体群は底生微細藻類による生産で支えられていることが明らかになった。 
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