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はじめに

　河川中流域の生態系は，付着藻類や水草の一次生産，つま

り内部生産によって供給された有機物が食物網の主なエネ

ルギー源となっている可能性が高い（Vannote et al.，1980）。

したがって，河川生態系を理解するためには一次生産の情報

を得ることが重要である。しかしながら日本の主要河川で

一次生産が測定された事例は極めて限られている（Aizaki，

1978；桜井，1985）。愛知県西三河地域の一級河川である矢

作川はアユ（Plecoglossus altivelis）が良く遡上し（山本・永友 , 

2010），アユの生息に適した環境を維持していると考えられ

るが，その餌資源となる付着藻類の一次生産は明らかにされ

ていない。河川の一次生産の測定法には，その精度をめぐり

様々な議論がある（岩田，2012）。本報告では，最も基礎的

な測定法である明暗びん法およびその改良法である袋法（三

島，2010）を用いて予備的調査を行った。

材料と方法

　調査地点を図1，測定日，天候，現場での培養時刻を表1に

示した。明暗びん法による測定は，大野瀬，古鼡，豊田大橋

および葵大橋の4地点で行った（図1）。各地点の瀬で6個の石

を拾い， 5 cm × 5 cm の面積から付着藻類をブラシでこそげ

落とし，1500 ml の河川水に懸濁させ，速やかに9本（3本 × 

3組）の100 mL の酸素びんに注入した。1組の3本を明びん，

3本をアルミホイルで包み暗びんとした。残りの3本は測定開

始時の溶存酸素濃度を測定（蛍光式溶存酸素計 LDO-HQ30d

　HAC 社）後，保冷ボックスに入れ持ち帰り，クロロフィ

ル a 量の分析に供した。明暗びんの2組は付着藻類を採取し

た石があった場所に流されないように沈め，約3時間後に溶

存酸素濃度の増減を測定した。クロロフィル a 量は，ガラス

繊維濾紙（Whatman　GF/C）で濾過・捕集した試料を90％

エタノールで抽出し，Lorenzen 法により分析した。明暗び

ん法は，付着藻類の群落構造を破壊するため，測定結果に

大きな影響を及ぼすと考えられている（例えば Nakanishi and 

Yamamura, 1984）。そこで次の袋法が提案されている。

　袋法は，矢作川本流の古鼡，豊田大橋，明治用水頭首工下

の3地点で行った。各地点の瀬で25 cm × 25 cm 枠内の石を

拾いポリエチレン袋（なんでも PACK，アルフォーインター

ナショナル（株），650 mm × 1000 mm， 厚さ0.1 mm）に入れ，

5－10 L の河川水を静かに注ぎ入れ，溶存酸素濃度を測定後，

中の空気を抜いて袋の口を閉じた。この袋を2つ用意し，一

方は，石があった場所に沈め，もう一方は光を遮断するため

ソフトクーラーボックスに入れて川底に沈めた。約3時間後

の溶存酸素濃度の変化を測定した。クロロフィル a 量はミク

ロクロス（谷田ほか，1999）を用い，生産量の測定に採取し

た石の近傍の石表面から採取した。付着藻類を擦り取ったミ

クロクロスは保冷ボックスに入れ持ち帰り，90％エタノール

で抽出し，Lorenzen 法により分析した。オオカナダモ（Egeria 

densa）の一次生産は古鼡で測定した。川底に繁茂する群落

から25 cm × 25 cm 内の藻体の茎葉の部位を川底から刈り取

り，ポリエチレン袋に入れ，石と同様の手順で測定した。な

お，培養時間中に生じた溶存酸素の増減は，呼吸商を1と見

なし炭素量に換算して示した。
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表1．各地点における調査日，天候および培養時刻．

明暗びん法 測定日 天候
培養時刻

開始 終了

　大野瀬 2014年8月7日 晴 12:10 15:10

　古鼡 2014年7月8日 晴 10:45 14:45

　豊田大橋 2014年7月8日 晴 13:00 16:00

　葵大橋 2014年7月15日 晴 11:00 14:00

袋法　1回目 測定日 天候
培養時刻

開始 終了

　古鼡 2014年9月17日 晴 11:40 14:20

　豊田大橋 2014年9月17日 晴 10:50 13:50

　明治用水頭首工下 2014年9月16日 晴 10:00 13:00

　オオカナダモ 2014年9月16日 晴 12:20 15:20

袋法　2回目 測定日 天候
培養時刻

開始 終了

　古鼡 2014年11月13日 晴 12:30 15:00

　豊田大橋 2014年11月13日 晴 11:30 14:30

　明治用水頭首工下 2014年11月13日 晴 10:20 14:10

　オオカナダモ 2014年11月13日 晴 13:00 15:40

図1．調査地点．

Fig.1 

● 調査地点 

表2．各地点における培養時の水温とクロロフィル a 量．

明暗びん法 測定日 水温
Chl.a （mg m-2）

平均値±標準偏差

　大野瀬 2014年8月7日 25.9 37.4±3.5

　古鼡 2014年7月8日 25.0 23.6±2.8

　豊田大橋 2014年7月8日 26.4 40.1±3.5

　葵大橋 2014年7月15日 26.9 39.6±4.7

袋法　1回目 測定日 水温
Chl.a （mg m-2）

平均値±標準偏差

　古鼡 2014年9月17日 23.0 23.3±11.4

　豊田大橋 2014年9月17日 24.1 35.3±20.2

　明治用水頭首工下 2014年9月16日 23.8 19.5±10.4

　オオカナダモ 2014年9月16日 23.2 －

袋法　2回目 測定日 水温
Chl.a （mg m-2）

平均値±標準偏差

　古鼡 2014年11月13日 14.2 89.4±40.5

　豊田大橋 2014年11月13日 15.0 203.4±130.4

　明治用水頭首工下 2014年11月13日 15.1 196.5±39.3

　オオカナダモ 2014年11月13日 13.8 －

26

内田朝子



結果と考察

　調査時の各地点の水温およびクロロフィル a 量を表2に示

した。明暗びん法による付着藻類の純生産量および呼吸量は

20.3－36.3 mg-C m-2 h-1，6.9－13.4 mg-C m-2 h-1の範囲にあった

（図2）。袋法で得た9月の純生産量および呼吸量は39.8－54.5 

mg-C m-2 h-1，6.6－10.4 mg-C m-2 h-1，11月の純生産量および呼

吸量は30.0－54.0 mg-C m-2 h-1，3.4－4.4 mg-C m-2 h-1であった（図

3，左の3地点）。オオカナダモ群落の純生産量は9月に107.4 

mg-C m-2 h-1，11月に129.4 mg-C m-2 h-1であった。呼吸量は9月

に68.5 mg-C m-2 h-1であったのが11月には11.8 mg-C m-2 h-1と小

さくなった（図3，右端）。

　本調査では，明暗びん法と袋法による付着藻類の純生産量

および呼吸量に明確な違いは見られなかったが，7－8月に実

施した明暗びん法と9月に実施した袋法を比較すると，明暗

びん法では純生産量に対する呼吸量の割合が大きかった。こ

れは，明暗びん法では群落下部にある活性の低下した細胞

（Tominaga and Ichimura, 1966）が相対的に高まったためと考

えられる。オオカナダモ群落では藻体の表面や微空間に付着

藻類，細菌，原生動物，ワムシ類などの微生物が生息してお

り，水温低下にともなってそれらの活動が小さくなったこと

が11月の呼吸量の低下に反映されたと推測される。

　生産速度が一定と考え，本調査で得た時間あたりの生産量

に培養日の日長時間を乗じて日生産量を推定した。明暗びん

法で得た各地点の純生産量は0.3－0.5 g-C m-2 day-1，袋法で得

た各地点の9月の純生産量は0.5－0.7 g-C m-2 day-1，11月は0.3

－0.6 g-C m-2 day-1の範囲にあった。

　3回の調査で矢作川中流の地点である古鼡および豊田大橋

の最大値は，0.7g-C m-2 day-1（9月），最低値は0.3 g-C m-2 day-1

（7月）を示した。これを日本の他河川と比べると，山地渓流

の児野沢（Nakanishi and Yamamura，1984）の最大値0.16 g-C 

m-2 day-1より大きいが，富栄養的な環境である千曲川と多摩

川の中流の夏季の最大値1.8 g-C m-2 day-1（桜井，1985）およ

び5.3 g-C m-2 day-1（Aizaki，1978）を大きく下回った。2001

年11月に実施された調査で推定された矢作川中流の日生産

量0.7 g-C m-2 day-1および呼吸量0.5 g-C m-2 day-1（野崎，2013）

と比較すると，本調査の袋法で得た同地点同月のそれらの

推定値は0.3 g-C m-2 day-1，0.1 g-C m-2 day-1と低い値を示した。

野崎ほか（2003）は，矢作川中流の光合成速度の最小値0.6 

mg-C mg-Chl.a-1  h-1（9月），最大値2.1 mg-C mg-Chl.a-1  h-1（7

月）と推定している。今回の調査で得た同地点の光合成速度

は，明暗びん法で0.9 mg-C mg-Chl.a-1  h-1（7月），袋法では1.8 

mg-C mg-Chl.a-1  h-1（9月）となり，野崎ほか（2003）に近い

値を示した。
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