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盤洲干潟における懸濁物質組成 とアサリの餌料環境

Composition of Suspended Particulate Matter and Food Environment of Manila Clam,

Ruditapes phillippinarum in Banzu Intertidal Sand Flat

児 玉真史1・ 渡部 諭史2・ 鳥 羽光 晴3・ 片 山知史4・ 中 田薫5

Masashi KODAMA, Satoshi WATANABE, Mitsuharu TOBA, Satoshi KATAYAMA and Kaoru NAKATA

Tidal variability of biochemical composition (carbon and nitrogen stable isotopic ratios) and phytopigment content of
suspended particulate matter (SPM) in the bottom water were investigated in Banzu Intertidal Sand Flat, Tokyo Bay,
Japan and food environment with diet of manila clam, Ruditapes philhppinarum were discussed. Biochemical composi-
tion of SPM showed large tidal variations and it was suggested that high tide periods were suitable food environment for
clam. The results also indicated that phytoplankton which transported from offshore around high tide is important food
source for clam. In addition, results of stable isotope analyses suggest that clam selectivelyintake SPM during high tide
periods and assimilate selected components among those SPM.

1.　は じ め に

近 年,我 が国にお けるアサ リ漁獲量 は低 迷が続 き,輸

入 アサ リの増加 とそれ にと もな う様 々な社 会問題 を引 き

起 こして いる.ア サ リは有用水 産資源 であ ると同時 に,

懸濁物 食者 と して沿岸海域 の重要 な浄化機能 を担 ってい

る ことか ら,国 内の多 くの内湾域 にお いて資源回復が 強

く望 まれて いる.し か しなが ら,食 性 をは じめ と して生

態 に関 して は依然 と して不 明な点 が多 く,資 源回復策 を

講 じるた めの知見 は十分 とは言 えな い.近 年 のアサ リ漁

獲量 の低迷 には干潟 の消失,過 剰 漁獲 など様 々な要因が

影響 して い るが(松 川 ら,2008),餌 料環境 も重要 な要

因 の一 つ と考え られ ることか ら,ア サ リの食性 ・摂餌生

態 と成長 ・生理状態 をあわせ た解析 によ りこの点 を明 ら

か に して い く必要 があ る.

良 く知 られて いるよ うにアサ リは ろ過食者 であ り,直

上水 中の懸濁物質 を水 管か ら取 り込 んで摂餌 してい る.

アサ リの主 な餌料源 として は,植 物 プ ラ ンク トン,底 生

微細藻類,デ トリタス等が想定 され,顕 微鏡観察 によ る

消化管 内容 物の解析 や安 定同位体比 を用 いた解析 が広 く

行わ れて い る(例 えば小池 ら,1992).そ の結 果,こ れ

ら餌料源候 補の重要度 は海域や季節 によ って異 なる こと

が明 らか に な って い る.ま た,Kasaiら(2004)は 直 上

水中の懸濁物 質 とアサ リの安定同位体 比の解析か ら,ア

サ リには何 らかの摂餌選択機 能が ある ことを指摘 してい

るが,そ の詳細 について は不 明であ る.

本研 究で は,東 京湾内 のアサ リ生息域 において,ア サ

リおよび餌料源候 補で ある懸濁物 質の組成 を調 べ,ア サ

リの食性 と水質環境 との関係解 明のた めの基礎 情報 を得

る ことを 目的 と した.

2.　材 料 と方 法

東京湾 内の アサ リ生 息域 の うち,千 葉県 盤洲干 潟を対

象 と した.小 櫃川河 口右岸 側 の久 津間地 区漁場 内のStn.

A(図-1)に おいて,ア サ リの餌 料源候補 と して冠 水時

の堆 積物 直上 水 中 の懸濁 物質(SPM)の 組 成 の潮汐 に

ともな う変化 を以 下 の方法 に よ り調 べ た.Stn.Aに お い

て2007年5月16日 およ び8月27日 か ら約2週 間 にわ た って

堆積物直上約5cmの 高 さにクロロフィル ・濁度計(ア レッ

ク電 子製,COMPACT-CLW)を 設置 し,直 上水 中 の ク

ロロフ ィル蛍 光 ・濁度 の連 続計測 を行 った.得 られた ク

ロロフ ィル蛍 光値 および濁度 は,そ れぞれ別途計測 した

植 物 色素 濃 度(Chlorophyll-a+Phaeo.色 素)お よ びSPM

濃度 との関 係式 を用 いて植 物色素 濃度 お よびSPM濃 度

に変換 した.

図-1　盤洲干潟における調査地点.
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また,2007年5月16日 および同8月27日(い ずれ も大 潮

時)の 上 げ潮 直後 および満 潮前 に,入 水 口を堆積物 直上

約5cmに 固定 した手動 ポ ンプで採水 を行 った.8月27日 の

観測 時 に はStn.Aの 満潮 時 の表層 水 お よび約500m岸 側

の点 にお いて も同様 の採水 を行 った.図-2に5月16日 お

よ び8月27日 のStn.Aに お ける潮位 の変動 と採水 時刻 を

示 した.

採 水 に よ り得 られ た試 水 は懸濁 物質(SPM)を ワ ッ

トマ ンGF/Fフ ィル ターに捕集 し,デ シケー ター中 の塩

酸 蒸 気 で 脱 炭 酸 カ ル シ ウ ム処 理 後,元 素 分 析 装 置

FLASH EA1112(サ ーモ エ レク トロン社製)と 質 量分析

計Finigan MAT252か らな るオ ン ライ ン分 析 シス テム

を用 いて,懸 濁態有 機炭素 ・窒素(POC,PON)濃 度 お

よび炭素 ・窒素安定同位体比(δ13C,δ15N)の 測定 を行 っ

た.ま た,N,N-ジ メチル ホルム ア ミ ド(DMF)抽 出に

よ りターナー蛍光光 度計 を用 いて植物 色素濃度(Chloro

phyll-aおよびPhaeo.色 素)の 測定 を行 った.

さ らに,2007年5月 か ら9月にか けてStn.Aに お いてア

サ リ,0-1cmま での表層 堆積物(SOM)お よび底 生微細

藻類 サ ンプ ルを適 宜採 取 し,SPMと 同 じ分析 シス テ ム

を用 いて有機炭素 ・窒素含量,(δ13C,δ15N)の 測定 を行 っ

た.ア サ リは2007年6月25日 および同9月10日 に採 取 した

もの の うち,そ れ ぞれ9個 体 ずっ(平 均殻 長6月25日:

34.5mm,9月10日:11.1mm)の 軟体 部全体 を切 り出 し,凍

結 乾 燥 ・粉 砕 後,ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ー ル 混 液

(v/v=2:1)溶 液 で脱脂 し分析 に供 した.

3.　結 果 お よ び 考察

(1)潮 汐に ともなうアサ リ餌料環境 の変動特性

図-3お よび図-4に 自動観 測機器 を用 いて観測 した潮位,

SPM濃 度,植 物色 素 濃度 お よび懸濁 物 質濃度 に対 す る

植物色素 濃度 の割 合(Phy/SPM比)の 時系列 変化 を示 し

た.ま た,図-5に それぞれの観測期 間中の平均値 の潮位

との関係 を示 した.SPM濃 度 は5月16日 ～18日 に明 瞭 に

み られ るよ うに干潮前 後で高濃度 とな る場合が多 いの に

対 し,植 物色素濃度 は満潮前後 で高 濃度 とな ってい る.

両者 の変動特 性を反映 して,Phy/SPM比 は干潮前後 で低

く,満 潮前後で高 い値 とな ってい る.た だ し,8月 は5月

に比 べてその傾 向はやや不明瞭 であ る.一 般 に無機懸濁

物濃度 が低 い方 がアサ リのろ水 活性 は高 くなる ことか ら

(例え ばTabataら,2000),SPM濃 度が低 く,含 まれ る植

物色 素の量 ・割合 が高 い満潮前 後の方が アサ リの摂餌 に

(a)　2007/5/16 (b)　2007/8/27

図-2　 2007年5月16日,8月27日 の盤 洲干潟Stn.Aに お ける潮位 お よび採水 時刻.

(a)

(b)

(c)

(d)

図-3　 2007年5月 の盤洲 干潟Stn.Aに お け る(a)潮位,(b)SPM濃 度,(c)植 物色 素 濃度 お よび(d)SPMに 対 す る植

物 色素 量 の割 合(Phy/SPM比)の 時 系列変 動.
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(a)

(b)

(c)

(d)

図-4　 2007年8月 の盤 洲干 潟Stn.Aに お け る(a)潮位,(b)SPM濃 度,(c)植 物 色素 濃度 お よび(d)

SPMに 対す る植 物色 素量 の割合(Phy/SPM比)の 時系列 変動.

(a) (b)

図-5(a)2007年5月 およ び(b)8月 の盤洲 干潟Stn.Aに お ける潮位 とSPM濃 度,植 物 色素 濃度 お よびSPMに

対 す る植 物 色素量 の割 合(Phy/SPM比)の 関係.い ずれ も約2週 間の観 測期 間 中の平均 値.

とって好適 な環境 にな ってい るものと推 察 され る.

図-6にStn.Aに お けるSPM,表 層 堆積物(SOM)お よ

び アサ リの炭 素 ・窒素 安定 同位 体比 マ ップ を示 した.

SPMの δ13C,δ15Nの 値 は いずれ の観測 日にお いて も潮

汐 に ともな って大 きな変化 がみ られ,そ の値 は,上 げ潮

直後 に比べて,満 潮前 の方が δ13C,δ15Nと もに高 くな っ

て いる.一 方,SOMお よ びア サ リの 同位体 比の変 動 は

SPMに 比 べ て小 さい.ア サ リの δ13C,δ15Nは,い ず れ

もSPMよ りも高 い値 とな って いるが,上 げ潮直後 よ り

も満潮 前 のSPMに 近 い値 とな って い る.図-7に8月,9

月 にお けるStn.Aの 表層堆積 物,底 生微 細藻類 およ び表

層,周 辺 の点 を含 むSPMのC/N比 とδ13Cを 示 した.SPM

の値 は広 く分布 し,干 潟上 には様 々な起源 の有機 物が存

在 してい ることがわか る.底 生微細 藻類 の値 は上 げ潮直

後 のSPMに 近 いが,表 層 堆積 物 は,SPMの 中 間的 な値

とな って い る.以 上 の結 果 と既 往 の報 告(Fry & Sherr,

1984)と の比 較 か ら,上 げ潮 直後 のSPMは 再懸 濁 され

た堆積物,満 潮前 は沖合 で生産 された植物 プ ランク トン

由来 の有機 物 を多 く含 んで いる もの と考え られる.

(2)　懸濁物 質の餌料価値 の検討

図-8,図-9にStn.Aに おいて採水観 測 によ り得 られ た

上 げ潮直後(Low)な らびに満 潮前(High)に お けるSPM

濃度,植 物 色素濃度,POC濃 度 お よびC/N比 を示 した.

また,図-10にPhy/SPM比 お よびPhy/POC比(有 機炭 素

量 に対 す る植物色 素量 の割合)を 示 した。SPM濃 度 は

機器観 測の結果 と同様 に5月,8月 いずれ も満潮前 の方が

低 くな ってい る.一 方,植 物色 素濃度 は5月 で は満 潮前

に増 加,8月 に は低 下 して いるが,両 者 ともPhy/SPM比

と しては増 加す る傾 向 とな って いる.

上 げ潮か ら満潮 にか けて のPOC濃 度 は,5月 に は若 干

の上昇,8月 には大 幅 な低 下 と異 な った傾向 であ るが,

Phy/POC比 と して はいず れ も上昇す る結果 となってい る.

上 げ潮 直後 のSPMは5月,8月 いず れ もPhy/POC比 が低 く,

δ13Cの値 が低 いこ とか ら,陸 域 由来 の難分 解性 有機物

(セ ル ロース等)を 多 く含 んで いる もの と考え られ る.

以 上か ら,5月,8月 いず れ も満潮前 の方 がよ り餌料価値

の高 い有機物 が多 く存在 してい ると考 え られ る.

図-11に8月27日 のSPMの 炭 素 安 定 同 位体 比 δ13Cと
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図-6　 盤 洲干 潟Stn.Aに おけ る堆 積 物直 上水 中 の懸濁 物 質

(SPM),ア サ リ(Clam)お よ び表層 堆積 物(SOM)

の δ13C,δ15Nマ ップ.

図-8　 盤 洲干 潟Stn.Aに お け る上 げ潮 直後(Low),満 潮前

(High)の 堆 積物 直上 水 中 のChlorophyll-a濃 度,Phaeo

色 素濃 度 お よびSPM濃 度.

Phy/SPM比 およびPhy/POC比 の関係 を示 した.Phy/SPM

比,Phy/POC比 ともに δ13Cと正の相 関があ る ことか ら,

δ13Cの値 が大 きい懸濁 物質 の方 が アサ リに と って餌 料

価値 が高い と考 え られ る.

(3)　アサ リの食 性 と摂餌選択機 構

Kasaiら(2004)は 安 定 同位体 を用 い た解 析 か ら,ア

サ リには摂餌選択機能 が あることを指摘 し,2つ の仮説

を提案 して いる.そ の一つ は餌 を取 り込ん だ後 の体内で

の選別 で あり,も う 一つ は潮汐 に ともなう摂餌活 動の変

化 で あ る.後 者 に 関 連 して 沼 口(2001)や 荒 川 ら

(2005)は,ア サ リが干 潮前後 よ りも満潮前 後 に活 発 に

摂餌 している ことを報告 している.本 研究で明 らかにな っ

た よ うに,満 潮前 後 に はSPM濃 度 が低 く,植 物色 素含

有量 も高 い有機物 が供給 されてお り,こ の時間帯 に摂餌

活動 を行 うこ とは アサ リに とって は効率 的であ ると考 え

られ る.

また,本 研究 の安定同位体比 に関す る情報 は,ア サ リ

の体 内で の選択 的な同化 を示 唆 して いる.一 般 にアサ リ

の(δ13C,δ15N)は 餌 料 の値 か らそれ ぞれ おお よそ1‰,

3‰ 上昇 する と言われ てい る.し か しなが ら,本 研究 で

図-7　 盤洲 干 潟Stn.Aに お ける表層 堆 積物(SOM),底 生

微 細 藻 類(BMA)お よ び 懸 濁 物 質(SPM)の

C/N-δ13Cプ ロ ッ ト.た だ し,SPMは 表 層 水,周

辺 の堆 積物 直上 水 を含む.

図-9　 盤 洲干 潟Stn.Aに お け る上 げ潮 直後(Low),満 潮 前

(High)の 堆 積物 直上 水 中のPOC濃 度 お よびC/N比.

アサ リの安定 同位 体比か ら推定 され る餌料 の安定同位体

比 は,お お よそ δ13C=-16‰,δ15N=11‰ で あ り,本 研

究 で 得 られ た最 も高 い値 で ある満 潮前 のSPMよ りも高

い.こ の こ とは,満 潮前 後 に取 り込 んだSPMの 中で も

よ り同位体比 の高 い有機物 が選択的 に同化 されて いる こ

とを示唆 してい る.

前述 のよ うに アサ リが主要 餌料 を何 に依 存 して い るか

は,海 域 ・季節 によ って異 な って いる.小 池 ら(1992)

は,盤 洲干潟 内で アサ リの食性 と成長 を解 析 し,底 生珪

藻が主要餌料 であ った ことを報告 してい る.一 方,本 研

究の結果 は,ア サ リが沖合 か ら流入 す る植物 プ ランク ト

ンに依存 してい るこ とを示唆 して い る。 この ことか ら,

小池 らが調 査を行 った約20年 前か らアサ リを支 え る基 礎

生産構造 が変化 してい る可 能性が あ るが,主 要餌料 を特

定す るため には,エ ン ドメ ンバ ー等 よ り詳細 なデー タの

蓄積 が必要 で ある.
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図-10　 盤洲 干潟Stn.Aに お け る上 げ潮 直 後(Low),満 潮 前

(High)の 堆積 物直 上水 中の懸 濁物 組成.

図-11　 盤 洲干 潟 に お け る懸 濁 物 質 の δ13CとPhy/SPM比,

Phy/POCの 関係(2007年8月27日).

4.　結 論

本研究 で得 られ た結論 を以下 に示す.

(1)　アサ リの餌料 環境 と して は,直 上水 中 の植物 色素 濃

度が高 く,無 機 懸濁物濃度 が低 い方が好 適で あると考 え

られ るが,盤 洲干 潟 において機器観測 か ら推定 された堆

積 物 直上 水 中の懸 濁物 質(SPM)に 対す る植 物色 素量

の割合(Phy/SPM比)は 潮汐 によ る周 期的 な変動が み ら

れ,満 潮前後 に高 くなってい ることか ら,こ の時間帯 が

好適 な餌料環境 であ る もの と推察 され た.

(2)　大 潮期 の盤 洲干潟 にお け る堆積 物 直上水 中 のSPMの

炭 素 ・窒素 安定 同位体 比 δ13C,δ15Nは 潮 汐 に と もな っ

て大 きな変 動が み られ,ア サ リの δ13C,δ15Nは 満 潮 時

のSPMの 値 に近 い ことが 明 らか とな った.

(3)　堆 積物 直上 水 中 のPhy/SPM比 およ び全有 機炭 素 量 に

対す る植物色素量 の割合(Phy/POC比)は いず れ も上 げ

潮直後 よ りも満潮付近 で高 く,後 者 の時間帯 に存在 す る

SPMの 方 が アサ リに とって餌料 価値 が 高 い と考 え られ

た.

(4)　SPMの δ13CとPhy/SPM比,Phy/POC比 の 間に は正 の

相関 が あ り,δ13Cが 高 いSPMの 方 が ア サ リに対 す る餌

料価値 が高 い ことが示 唆 され た.

(5)　上 記(1)～(4)か ら,ア サ リは直上 水 中の懸濁 物質 の餌

料価値 が高 い時間帯 に選択 的 に餌 を取 り込み 同化 して い

る可能性 が示唆 され た.

(6)　調 査期 間 中の盤 洲『干潟 にお け るアサ リは植物 プ ラン

ク トンを摂 餌 して いる可能 性が強 く示 唆 され たが,主 要

餌料 を特定 す るため には,エ ン ドメ ンバ ー等 の詳細 な

デ ータの蓄積 と解析 が必要 で ある.
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