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Abstract: D巴velopmentalpatterns of periphyton on the artificial substrata in summer， fall and winter were 

measured in the Chikuma River. The artificial substrata were submerged in the artificial stream which water 

was derived from the Chikuma River. The developmental pattern of periphyton expressed by chlorophyll 

amount was divided into two stages. A biomass change in an initial stage within two weeks was fitted with 

an exponential growth and then the biomass became almost constant like a batch culture except in winter. 

Th巴doublingtime of biomass in the initial logarithmic stage was ranged from 1.17 days to 3.27 days. The 

biomass in the stationary stage was about 50 chl.a rng/m' in summer and fall. The developom巴ntalpattern of 

the biomass in winter was not seen the stationary phase. The biomass in winter reached 200 chl.a rng/ぱ on

20 days after setting the substrata. It increas巴dlineary until the end of observation of 20 days. The biomass 

of periphyton was determined with the balance of the growth of periphyton and the grazing pressure by 

aquatic animals. 
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1 .はじめに

富栄養化した河川の河床の際面には付着藻類が発達

する。この付着藻は水生昆虫の餌，アユなどの餌とし

ても重要である。ある程度付着藻類が発達し，藻類被

膜が厚くなると自然と剥離することが知られている。

しかし長野県の河川のように流速が早い河川では，降

雨などの増水により藻類被膜も剥離する。剥離した様

面には新たに付着藻類が繁殖しだす。河床の穣面の付

着藻類群集は剥離面からの発達と動物による被食，増

水による剥離を繰り返し，それらとの平衡関係によっ

て現存量は決定していると考えられる。

調査対象の千曲川中流部の河床には直径20~30cmの

礁が多しこの擦の表面には付着藻類が発達している。

この原因は集水域での農耕地からの肥料成分が河川に

流出し，河川が富栄養化しているために付着藻類群集

が発達しやすいとされている(桜井1973，1975)。日

本では近年になり 1970年代には文部省の科学研究費に

よる特定研究「陸水富栄養化の基礎的研究」および

「陸水富栄養化とその対策」として，千曲川および多

摩川で河床での付着藻類群集の発達過程，生産速度に

関して研究が行われた(相崎・手塚1973，1974， 1975， 

手塚1972，大橋・桜井1974，桜井1972，1973a， b， 

桜井・大橋1973，桜井ほか1973a，b， 1976)。その結

果付着物現存量や光合成活性，発達速度は富栄養化し

汚濁した多摩川と同じ程度であるとされた (Aizaki

1979， 1978， 1985，相崎1980ab，Tezuka et at. 1974， 

渡辺ほか1975)。また千曲川中流域はアユ，オイカワ，

ウグイなどの釣り場としても注目されている。近年は

河川の富栄養化，水質汚濁と関連し，指標生物による
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研究も盛んになり，河川環境を各種生物の生息の場と

しても認識されだした。

そこで本研究では，千曲川中流部での河床での一次

生産者の付着藻類群集に注目し，その発達過程を調べ

直してみた。増水後の新たな燦面での発達および付着

藻類が発達した後の現存量はどのようなものか実験的

に調べてみた。千曲川中流部の河床での発達過程を調

査することを目的としたが，実際の河床は釣り人によ

り荒らされて継続調査しにくい事がわかった。そこで，

千曲川の河川水を取水している中央水産研究所内水面

利用部の水路を使って付着板を使つての付着藻類群集

の発達過程の調査をし，実際の河床での発達過程を推

測した。

調査地点

調査は農林水産省中央水産研究所内水面利用部の水

路で、行った。この水路は上田市の小牧橋上流約500m

地点で，濯i飯，上水道用，淡水魚養殖用の水として千

曲川の表流水を取水している。研究所内の水路は研究

用養魚池の用水としてあるもので，本川の流量変動に

影響されず，いつも一定の流量で，流速約0.4m/sで，

水深約40cmで、ある。また研究所内で、あるので，釣り人

などによる実験への妨害がない場所で、もある。

一方，取水している千曲川中流部上田市付近の河床

には礁の大きさが1O~30cmのが目立つ。この礁の大き

さから推定すると，最大流速は 3m/s以上である。

しかし，平水時は0.4~O.5m/s 程度であるが，傑の

大きさから判断すると台風などの増水時には10倍以上

の流速になる環境である。

河川水量は冬期は少なく，流量は安定し，河川水は

清澄である。しかし 3月中句から山間部での降雪が降

雨になることがり，融雪が促進され，増水する。 4月

中旬頃から融雪による濁水が少なくなり，河川水温も

上昇しだす。 6月中句頃から 7月上句，および9月頃

には梅雨および秋雨時期には集水域のどこかで降雨が

あるのが普通で、ある。また夏期は山間部などで夕立が

あり，ときどき増水し，河川水が濁る。また小諸市に

は千曲川本流に東京電力西浦ダムがあり，その他支流

にも小さなダムがあり，人為的にも10cm程度の水位変

動がほぼ毎日繰り返されている。

との付近は付着藻類の繁殖が良しこれらを捕食す

る水生昆虫も多く，またアユ，オイカワやウグイの釣

り場として有名で 6月のアュの解禁日には非常に多

くの釣り人が各地から集まる。釣り人が多数くる 6月

から 9月末までは河床の擦が釣り人により踏み荒らさ
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れ，調査がしにくい場所でもある。そのため実際の河

床での付着板などを設置しての詳細な付着過程を調査

しにくい場所である。しかし1996年9月20日から22日

にかけて台風17号が長野県を通過し，その影響による

増水があり河床の磯面の付着藻類がほとんど剥離した

ので，実際の河床での付着藻類被膜の発達過程を調査

した。

付着藻類群集の発達過程調査

人工付着板による付着藻類群集の発達過程調査を農

林水産省中央水研内水面利用部の水深約40cm，流速約

0.4m/sの水路で1996年 7月 1日より 12月まで行った。

実験は水路で 7月 1日から 9月2日までは 7cmX 7 

mの素焼き磁性タイルで，また 9月20日から10月13日

および12月 9日から12月27日は厚さ0.5mmの透明塩化

ピ、ニーノレ板 7cmX7cmを用いて付着過程を調べた。網

戸に付着板を約100枚を設置し，水深約30cmに沈め，

一度に数枚の付着板を採取し，付着物中のクロロフィ

ル量を分析し単位面積当たりの現存量を計算した。な

お12月は水路の取水堰工事のため流速は0.15m/sと

遅かった。分析は上水試験方法によった。

千曲川中流部の上田市泉町の河床の水深約30cmで，

長径約20~30cmの礁を数個採取し，各礁の表面約 5

cmX 5 cmiこ付着している付着物をブラシで削り取りク

ロロフィル量の分析をした。

結果および考察

付着藻類群集の人工付着板への発達過程は初期は対

数増殖すると考えられる。ある程度藻類被膜が発達す

ると被膜が剥離したり，動物などにより捕食され，付

着量は平衡状態になると考えられる。そこで，付着過

程を分かりやすく，付着現存量を普通目盛りと対数目

盛で表した(図ー 1)。

夏期の 7月 1日から 9月2日にかけての結果では，

付着板設置後 2週間でクロロフィル量で、示した現存

量は100chl.amg/m'以上のピークになり，その後急激

に減少し30~50chl.a mg/m' (11日以降の平均値士標

準偏差は54.4::t:27.1)となった。付着板設置後16日ま

でを対数増殖をしているとすると，この期間の現存量

の増加は倍加日数では3.27日であった。この一時的に

現存量は増えた後に急激に減少したのは，付着板上の

付着蕩類を水生昆虫の幼虫が盛んに被食してしまうこ

とが観察により確かめられた。また，被食は，水生見

虫だけでなく，魚、による被食もあることが観察された。

付着板設置後2週間以降の値は，付着藻類の繁殖量と
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Days after setting the plate 

中央水産研究所内水路〈千曲川中流部〉における付着板上での付着藻類の発達過程の季節による変化。

夏(7月 1 日~9 月 2 日，上)，秋 (9 月 20 日 ~10月 13 日，下)，冬(12月 9 日 ~27日，下〉の藻類被膜の

クロロフィノレ量で、表した藻類現存量変化を普通目盛(左〉と対数日盛(右〉で表した。図中の直線はそれぞ

れの部分の直線回帰させたものである。

Days after setting the plate 

図-1 
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図-2 台風通過後の千曲川中流部(上田市泉町〉での河床での付着藻類の回復過程とその後の変化

1996年 9 月 20 日 ~10月 16日を普通目盛(左〕と対数日盛(右〉で示した。

表-1 千曲川における付着藻類量の変化 Cchl.a rng/ m') 

期間 付着初期 中期以降

夏期 16日まで対数回帰 11日以降の値

7 月 1 日 ~9 月 2 日 y=O. 0919x +0.4261 平均値土標準偏差

中央水研水路 R2=0.665 54.4:f::27.1 

y=!oglQCchl.a) x=days 

倍加日数:3.27 

秋期 13日まで対数回帰 13日以降の値

9 月 20 日 .~10月 13 日 y=0.267x+1.9233 平均値土標準偏差

中央水研水路 R2=0.9305 44.6:f::10.1 

y=!ogloCchl.a) x=days 

倍加日数:1.17 

冬期 14日まで対数回帰 10日以降の直線回帰

12月 9 日 ~12月 27 日 y=O .1066x +0.5625 y=15 .166x -111. 55 

中央水研水路 R2=0.9108 R2=0.9386 

y=!ogloCchl.a) x=days y=chl.a x=days 

倍加日数:2.82 

秋期 11日まで対数回帰 11日以降の値

9 月 20 日 ~10月 16 日 y=0.2429x十0.3968 平均値±標準偏差

千曲川上田市泉町河床 R2=0.8247 117.5:f::51.1 

台風通過後 y=!oglQCchl.a) x=days 

倍加日数:1.24 

60 70 

水生見虫や魚、による被食される量との釣り合いで決ま

るようであった。

とすると平均値±標準偏差は44.6:t10.lchl.amg/ば

であった。

秋期の 9月20日から10月13日までの調査では，付着

板設置後13日までを対数増殖するとみなすと，この期

間の倍加日数は1.17日であった。 13日以降は定常状態
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水温の低くなる冬期の12月9日から12月27日は，前

2回の結果と異なり，付着現存量は一定の値にならず，

11日以降でも直線的に増加し20日で、200chl.amg/ぱに
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なった。 11日までを対数増殖期間とするとこのときの

倍加速度は1.24日であった。冬期の水路での付着過程

は現存量がほぼ直線的に増加し，夏期や秋の値よりも

大きな値になった。この現存量が直線的に増加する原

因は冬期は水温が低下し，水生見虫や魚の被食圧が極

端に少なくなるのと，河川水中の流下懸濁物質が少な

く，流速も0.15m/s小さく安定し，付着藻類の剥離

がしにくくなるためと考えられた。そのため，単位面

積当たりの成長は対数増加を示さず，単位面積当たり

の1日当たりの増加が一定になり，この直線増加速度

は15chl.arng/m'/dであった。

9月20日に長野県を通過した台風17号による河床の

洗い流し後の実際の千曲川での河床での自然の磯上で

の付着過程を約 1ヶ月間調査した(図-2)。台風通過

後11日までを対数増殖とみなすと，この期間の倍加日

数は約1.24日で，水路での発達過程とほとんど変わら

なかった。しかし，台風通過後20日目にも降雨があり

傑表面の付着物が濁流で洗い流され，一時的に現存量

が減少したがその後，付着物量が再び多くなった。

この調査での付着過程を付着初期と中期以降に分け，

付着速度および付着量を計算し表ー 1にまとめた。夏

の付着板には付着初期から小さな水生昆虫が見られた

ので付着初期から被食による影響が考えられた。この

付着速度は秋が一番早く，夏や冬の方が遅かった。秋

は台風通過後の付着過程であり，被食する水生昆虫な

どもほとんど流失したために付着藻類を被食する動物

群集が少なくなったためとの考えられるが，良く分か

らない。夏の水温は約20度であるが，冬期の水温は約

5度で，冬期は変温動物の水生昆虫や魚の活動が鈍く

なる。日射量も少なくなるが，被食の影響が少ないの

で初期の発達速度に大きな違いがなかったものと考え

られる。

夏と秋は，付着板設置後 2週間以降は付着物現存

量はほぼ一定になったが，水路では現存量は45~55

chl.a rng/ぱで、比較的少なかった。しかし，台風通過

後の千曲川本流での定常状態と思われる値は117.5:t

51.1chl.a rng/ぱで約倍で、あった。この原因は水路は

安定し，水生見虫が流されにくしまた人が入らず保

護されている環境であるので，魚、などの被食動物の生

息環境としても良い河川環境で，千曲川本流より被食

動物の現存量が多いとも考えられる。また千曲川本流

は上流の水力発電ダムの放流の影響のため毎日約10cm

の水位変動があり，集水域内でどこかで、降った降雨な

どによっても水位変動の影響がある。そのため，本流

の際面には流下懸濁物質が付着しやすい可能性がある。

これらの定常状態の値は1975年の付着板による実験

結果でも(桜井ら1976)夏は少なし冬は多くなるこ

とを報告しているが，その値は約倍量である。しかし，

1971年に行った夏期の千曲川の河床の値で、は今回の実

験の少ない値とほぼ同じであった。

一方向じような実験を1973年に水質汚濁の進んだ多

摩川で行われ，河床での定常状態での値は夏期は

200~500chl.a rng/m'で，千曲川での値の数倍から10

倍であった。一方冬期は約100chl.a昭/ぱで (Aizaki

1978)，千曲川での値とあまり違いがない。また，多

摩川で、の付着板を使つての付着過程を調査し，その倍

加日数は水温が高い 7月8月は0.5日 1月は1.2日と

報告された。千曲川の倍加日数と比較すると非常に短

いが，多摩川では千曲川と比べると栄養塩も多く，流

速も遅く，付着藻類が発達しやすい環境と考えられる。

この調査および過去の千曲川での調査，多くの河川

での現存量の季節変化 (Aizaki1978)から，夏期の

付着物現存量は冬期よりも小さい事は明確に言えそう

である。

磯面での藻類が新たに繁殖し，十分発達してからの

現存量は，藻類の成長および，河川水中の流下藻類の

沈澱付着による増加と水生昆虫の幼虫や魚による被食，

流下懸濁物質による削り取りによる剥離などの減少と

の平衡関係の結果である。水温の高い時期は水生昆虫

の幼虫や魚による被食が大きしまた夕立などによる

増水による剥離現象も頻繁で，付着物現存量は冬期よ

りも小さくなると考えられる。

また年による付着物量の違いがありそうで，これは

増水による剥離頻度，被食動物の現存量の違いに関係

しているかと思われるが，これまでの結果からはっき

りとは言えない。今後付着初期の発達過程をもっと詳

細に測定し，実際の潜在的発達速度を推定できれば，

河床での潜在的一次生産速度が推定できそうである。

なお，本研究は，千曲川における河川生態学術研究

会の総合的な調査研究の一環として実施されたもので

ある。また，本研究には河川環境管理財団の研究助成

も受けたことを記し感謝する。
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