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研究成果の概要（和文）：炭素・窒素安定同位体比の解析結果から、マングローブ落葉有機物がハイガイや魚類の餌料
動物（アミ類・エビ類）の炭素源として重要であることが示唆された。また、マングローブ域のフエダイ類、コニベ類
等の有用魚類の稚魚・幼魚が、その生活史の中でマングローブ域を成育場とするとともに餌料生物を通してマングロー
ブ起源有機物を利用している可能性が示された。一方、ハイガイ、アミ種、エビ種、および動物プランクトン（カイア
シ類）について、セルラーゼ活性を測定した結果、いずれの生物もセルラーゼ活性を示し、マングローブ域内に生息す
る餌料生物の大部分が落葉有機物のセルロースを分解利用し得ることが確認された。

研究成果の概要（英文）： Observed spatial variations in stable carbon and nitrogen isotope ratios suggeste
d the utilization of mangrove derived organic matter as a carbon source by blood cockles and prey animals 
(shrimps and mysids). Isotopic signatures of fish species (John's snapper, Caroun croaker and Spotted scat
) revealed their ontogenetic migration in mangrove estuaries and their utilization of mangrove derived org
anic carbon from the prey animals. Widespread distribution of cellulases was also detected in blood cockle
s, shrimps, mysids and copepoda showing their ability of mangrove litter cellulose digestion. 
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１．研究開始当初の背景 
東南アジア諸国におけるマングローブ林

はエビ養殖場や埋め立てにより急速に減少
している。マングローブ林の消失は生物生産
の基盤となる沿岸生態系に多大な影響を与
えていると考えられる。しかし、マングロー
ブ林を破壊すると沿岸生態系にどのような
変化が生じるかについての環境影響評価例
は極めて少ない。この原因のひとつとして、
マングローブ沿岸生態系における研究が、
個々の生物種についての断片的な研究に限
られ、低次消費者によるマングローブ起源有
機物の利用をはじめとする生物生産過程の
総合的把握がほとんど実施されていないこ
とが挙げられる。マングローブ域の特異な物
質循環過程の把握は、熱帯域の水産資源保全
管理の予防的アプローチのひとつとしても
早急に求められている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、マングローブ落葉（リター）

に由来する有機物質が水産生物の餌料とな
る動物プランクトン・表在性甲殻類（アミ
類・エビ類）や底生生物（貝類等）に利用さ
れる過程と、水産生物に至るリター起源有機
物の利用実態を検証し、それらの結果からマ
ングローブ域特有の食物連鎖の成立要因を
解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
半島マレーシアのマタン・マングローブ域

（図１）の生物生産機構について、沿岸域（定
点 OFF, S２,S3，R1, R2）から河川河口部（定
点 R3）河川内（定点 R4-R6）、マングローブ
域（定点 L,T,S1,SLG2,C1-C4）において採取
した基礎生産者（マングローブ・植物プラン
クトン・底生微細藻類）、餌料生物（貝類・
エビ類・アミ類等）、魚類の有機炭素・窒素
安定同位体比分析、および魚類、餌料生物の
持つマングローブ由来のセルロースなどの
多糖類の分解能力（酵素活性）を測定するこ
とによりマングローブリターの餌料生物に
よる利用過程を解析する。 
 
４．研究成果 
マタン・マングローブ域において懸濁物質の
有機態炭素/クロロフィル a比（POC/Chl.a）
を基に植物プランクトンの有機炭素・窒素安
定同位体比（δ13C, δ15N）を推定し、その変
動を調査した。さらに同海域において採集し
た干潟底生藻類・マングローブ・ハイガイ・
エビ・アミ類・主要魚類のδ13C, δ15N を分析
した。 

植物プランクトンが主成分であると考え
られる懸濁物質(POC/Chl.a < 80) のδ13C は
塩分低下に伴い減少し、マングローブのδ13C
に近づいた。しかし、植物プランクトンのδ
15N はδ13C の低下にともなって増加する傾向
が認められるのに対し、ハイガイ・エビ類・
アミ類のδ15N はすべて河川からマングロー

ブ域奥部へ向かうにつれて減少する傾向を
示した(図 2,3,4)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１．マタン・マングローブ域の調査定点. 
 
従って、奥部ではδ15N の低いマングローブ

起源有機物も炭素源として利用されている
ことが示唆された。一方、河口部から沿岸域
では植物プランクトンや底生微細藻類がハ
イガイや魚類の餌料生物にとって重要であ
ると考えられた。 
マングローブ域表層水中の Chl.a濃度の変

動は大きく、特に奥部では長期間 1 μg/l 以
下の低濃度が続く場合が観測された。以上の
結果からマタン・マングローブ域奥部では、
少なくとも植物プランクトン欠乏時の補助
的餌料としてマングローブ起源有機物が重
要な役割を果たしているものと推察された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．植物プランクトン（●）、マングロ－
ブ（□）、ハイガイ（◯）および底生微細藻
類（△）の有機炭素・窒素安定同位体比（δ
13C, δ15N）. 
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図２のハイガイに見られるようなδ15N とδ
13C の河川からマングローブ奥部への減少傾
向はエビ類アミ類とそれらを主要餌料とす
るフエダイ類(Lutjanus johnii)（図３）、コ
ニベ類(Johnius carouna)(図４)、クロホシ
マンジュウダイ（Scatophaus argus）の幼魚
においても認められ、マングローブリターを
分解利用する餌料生物を通してマングロー
ブ起源有機物を炭素源として利用している
可能性が示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
] 
図３．フエダイ類(Lutjanus johnii) （●）
とその餌料生物（アミ類:◯□、エビ類：▲
△■◇◆）の有機炭素・窒素安定同位体比 
（δ13C, δ15N）. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４.コニベ類(Johnius carouna ) （●）と
その餌料生物（アミ類:◯□、エビ類：▲△
■◇◆）の有機炭素・窒素安定同位体比（δ
13C, δ15N）. 
 

一方、クロホシマンジュウダイ、ハイガイ、
アミ類 6種、エビ類 7種、動物プランクトン
（カイアシ類）２種について、中腸腺、腸、
あるいは全個体抽出液を用いて、アガロース

プレート法、SDS-PAGE ザイモグラフィ―法及
び生成還元糖の定量等によりセルラーゼ活
性を測定した結果、魚類を除いていずれの生
物もセルラーゼ活性を示した(例：図５)。 
これらの結果から、マングローブ域内に生

息する魚類の餌料生物の大部分はセルラー
ゼによりマングローブ由来のセルロースを
分解利用し得ることが確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図. 3.  アキアミ類のザイモグラフィ― 
(セルラーゼ活性がコンゴ－レッド染色によ
る白色部分として検出された（1: Acetes 
sibogae 2: Acetes japonicus 3: Acetes 
indicus）. 

 
以上のようにマレーシアのマタン・マング

ローブ域において水産上重要であり最大の
現存量を占めるハイガイや魚類の餌料生物
（エビ類、アミ類、カイアシ類、ハイガイ等）
の大部分がマングローブ起源有機物を炭素
源として利用する能力（セルロース分解酵素
活性）を持つとともに、マングローブ奥部で
はハイガイ、エビ・アミ類では安定同位体比
分析の結果から実際にマングローブ起源有
機物を炭素源として利用していることが推
察された。また、マングローブ域に出現する
魚類の中で、バイオマスの上位を占める多く
の有用魚類の稚魚・幼魚が、その生活史の中
でマングローブ域を成育場とするとともに、
マングローブ奥部ではマングローブリター
を分解利用する餌料生物を通してマングロ
ーブ起源有機物を炭素源として利用してい
る可能性が示された。  
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