
１ はじめに

中海の汚濁化が過去100年の間に突発的に生じたこ

とは「中海生態系の長期変動と研究成果の活用方法に

関する研究」で説明した通りである 1）。そして、この

ような湖沼の浄化には、流入負荷の削減だけではなく、

浄化能力を有する生物、例えば水生植物や二枚貝の再

生も不可欠であることも紹介した。アマモ類（水生植

物）とサルボウ（二枚貝）がかつての豊饒な中海のシ

ンボル的な生物であること、そしてこれらが優れた水

質浄化力を有することを考慮すると、これらの生物の

再生は中海の浄化に不可欠であると言える。そこで本

調査研究は、コアマモとサルボウの再生に資する情報

収集を目的とした。

中海には2種のアマモ類（アマモ・コアマモ）が分

布するが、本調査研究はコアマモに注目した。なぜな

ら、今日の中海は塩分の時空間変異が大きいため、高

塩分域に分布の中心をもつアマモを恒常的に再生する

ことが困難であると予想されるからである。一方、コ

アマモは大橋川から境水道にかけての広い範囲に分布

するため 2）、中海の広い範囲で再生の可能性が期待さ

れる。しかし、本種の生育環境に関する知見はアマモ

に較べると著しく少なく 3）、このことが今日における

コアマモの再生事例の少なさに直結している。したが

って、コアマモを再生するためには、本種の生育環境

を明らかにする必要がある。

また、サルボウに関しては、1970年代に入り漁獲統

計から姿を消して久しく、絶滅したものと考えられて

いた。しかし、この10年の間に本種の生育が漁業者に

より確認されたことで、再生への期待が著しく高まっ

た。本種を再生する上でも生育環境を解明することが

不可欠であるが、同じ有用二枚貝であるアサリやシジ

ミに較べると、知見が著しく少ないのが現状である 4）。

そこで、本調査研究は、コアマモとサルボウの生育

至適環境を明らかにし、これらの再生技術を確立する

上での礎とすることを目的とした。コアマモに関して

は、1）再生適地の選定と2）移植実験を行い、サルボ

ウに関しては、塩分耐性を解明するための実験より開

始した。現在は貧酸素耐性の解明実験を実施中だが、

これに関する成果発表は次の機会に譲ることとする。

なお、本研究の主な成果は学術誌に投稿中であるた

め、以下の内容（方法・結果・考察）は概要の紹介に

とどめる。

２ 方法

1) コアマモ

(1) 再生適地の選定

当所が行った中海沿岸の生物相と環境調査の結果
5）、6）を活用し、まず①コアマモの分布制限要因を明

らかにした。さらに、この結果を踏まえて②再生適

地の選定を行った。

①の目的のため、H16 に 10 地点（図 1）で四季毎

に行われた調査結果 5）を用い、コアマモの被覆度が

どのような環境要因に制限されているのかを推定し

た。この推定はステップワイズ回帰分析を用いて行

アマモとサルボウを用いた中海の水質浄化に関する研究（第 1報）
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図 1. 平成 16～18

年の調査地点。

○はコアマモの自生

地、□は移植候補

地を示す。



った 7）。解析に供した環境要因は水深・流速・水温・

消散係数・塩分・全窒素量・全リン量・Chl.a濃度・

底質の強熱減量・底質の全硫黄量・底質のシルト-

クレイ率の11項目である。

①の分析により、分布制限要因の影響が小さい地

点（地点 9）が明らかになった。アマモ類の再生適

地は自生地の環境（水質・底質・流速・波当たり等）

とほぼ同じである必要があることを考慮し 8）、9）、地

点 9 の環境要因が自生地（地点）のものと差がない

かどうかを検証した。環境要因は上記の11項目とし、

項目毎に四季の調査結果を繰り返しとした t 検定を

行った 7）。

(2) 移植実験

上記(1)-①の分析で明らかになった分布制限要因

の影響が小さい実験水域にて、自生地（地点5・6・

8）より採取したコアマモ株の移植を行った。実験水

域は東郷湖の畔に設けられた実験水路である。

2) サルボウ

塩分と水温に応じたサルボウの濾過速度の変化を

明らかにするために、殻長 2cm 以上の個体を用いて

室内実験を行った。塩分は 6 段階、水温は 4 段階に

設定し、全24通りの組み合わせの下でサルボウ個体

の濾過速度と生残率を定量化した（図2）。

実験は恒温チャンバーの中で行った。このチャン

バーは 1 つの温度のみが設定可能なため、1 回の実

験で1水温－6塩分の設定を3反復ずつ設けた（図2）。

そして、各水温の実験を 2 回ずつ行い、合計 8 回の

実験（4水温x 2反復）を行った（図2）。

このチャンバー内に、サルボウを 1 個体ずつ入れ

た飼育容器を入れた。砂を敷いた円筒型のプラスチ

ック製容器（容積1L）に、設定塩分に調整した海水

800ml を入れた。そこにサルボウを殻高と殻長を測

定した後に投入し、給気を行った。

その後5日間、以下の手順で実験を行った。

①飼育水の交換： 水換えを毎日行い、この折にサ

ルボウの生死を確認した。その後、市販の二枚

貝餌料を容器あたり15ml加えた。

②濾過速度の計測： 珪藻を加えた10分後とその2

時間後、Chl.a 濃度の測定を行った。この測定

結果を用いて濾過速度を算出した。濾過速度の

算出には以下の式を用いた 4）。

濾過速度 (L/g/hr)

= ([V/ts]・ln[C0/C1] - CR*) / wi

V は飼育水の容積、C0と C1は接餌前と後（ts時間

後）のChl.a濃度、CR*は見かけの濾過速度、そして

wiは実験に供した個体 i の軟体部乾燥重量である。

CR*は以下の式で表される。

CR* = (V/ts)・ln(C0
*/C1

*)

C0
*と C1

*は接餌前と後（ts時間後）のChl.a濃度で

ある。CR*の測定は接餌実験とは独立に、本実験で設

定した全ての塩分と水温の組合せの下で行った。

３ 結果及び考察

1）コアマモ

(1) 再生適地の選定

分析の結果、光合成に十分な光が供給される浅場

であるとともに、静穏であることがコアマモ生育地

の特徴として示された。同じ時期に島根県水域でも

コアマモに関する調査が行われ 10）、光合成に十分な

光が届く水深の浅い静穏な場所が、コアマモの生育

に必要であることが明らかになった。このように、

両県の解析結果は、ともに光と波浪が今日の中海に
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図 2. 塩分と水温に応じたサルボウの濾過速度、およ

び死亡率の変化を調べるための実験デザイン｡



おけるコアマモの分布の制限要因として重要である

ことを示した。したがって、今日の中海においてコ

アマモ場を保全・再生するためには、特に光環境と

波浪の影響に配慮する必要があると言える。

以上の結果を踏まえ、H16に調査を行った10地点

の中から、コアマモの分布が現時点で認められない

ものの、水深が浅く静穏である水域として地点 9 を

移植候補地とした。この地点の環境は11要因中、10

要因が自生地と差が認められなかった。そこで、こ

の地点9を再生適地と判定した。

(2) 移植実験

東郷湖畔に設けられた実験水路は、水深が約10cm

と浅く水路幅が1mであることから、日光が十分に差

し込む上、波浪の影響がほとんどない。したがって、

コアマモの生育には好適と考えられる。ここに、平

成18年 8月に中海のコアマモ自生地（地点6）で約

0.25m2の範囲からバケツ 1/3 ほど採集した株を移植

した。その後、1～2月の冬枯れ、6～9月の夏枯れを

経て分布が著しく拡大し、約 1 年半で面積にして移

植時の約60倍の増殖に成功した（図3）。

この実験水路は、上記のようにコアマモの分布制

限要因を回避できているものの、他の環境要因に関

しては自生地と大きく異なっている。塩分に関して

は自生地の1/10程度であり、底質に関しては市販の

川砂（自生地の底質は砂泥）である。それにも関わ

らず、コアマモの分布拡大は移植2年後（平成20年

9 月）も継続している。この結果は、コアマモの再

生には「水深が浅く静穏な場所」を探し出すか、も

しくは人工的に作り出すことが重要であることを強

く示唆するものである。

2）サルボウ

サルボウの濾過速度は中程度の塩分（18.8～

22.0psu）で最大になることが明らかになった（図4）。

塩分低下による濾過速度の低下は 12.6psu 以下で顕

著になった。こうした塩分低下に応じた濾過速度の

低下傾向は、水温に拘わらず一貫していた。

また、濾過速度は高塩分（31.4psu）でも低下する

ことが明らかになった（図4）。しかし、高塩分での

濾過速度の低下は低塩分下ほど顕著ではなかった。

そして、この傾向は全ての水温条件で共通していた。

したがって、海水に相当する高塩分は、本種の濾過

速度に若干の低下を引き起こすものの、濾過活動を

停止させるほど不適なものではないと言える。

水温に応じた濾過速度の変化は、中～高塩分で顕

著であった。水温 8℃では塩分に拘わらず濾過活動

がほとんど認められなかった一方、27℃で濾過速度

が最大になり、さらに31℃になると濾過速度がやや

低下することが示された。27℃が夏季の代表水温で

あり8℃が冬季の代表水温であることを考慮すると、

中海産サルボウの濾過活動は冬季に著しく低下し、

夏季に最大になると結論できる。

生残率も塩分と水温に応じて変化する傾向が認め

られた。中海産サルボウの生残率は、猛暑年の夏季

水温（31℃）における低塩分条件（<12.6psu）で著

しく低下した。こうした高水温、低塩分の条件は、

中海では 7-8 月の浅場環境に該当する。さらに、夏

図 3. 自生地より実験水路に移植したコアマモの分布拡大｡地

下茎成長により被覆度が著しく増大した｡枠の大きさは

50x50cm｡
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季における降水量の増加は、躍層上部の浅場の塩分

低下を伴う一方、躍層下部の深場の塩分低下は伴わ

ない。これらの点から、沿岸域の浅場は、夏季には

サルボウにとって致死的な条件になりやすいことが

示唆される。

以上の結果は、サルボウの生育には高塩分が常に

保たれる深場（塩分躍層の下部）が相応しいことを

示している。しかし、今日の中海では、深場の広い

水域においてサルボウの生息が認められていない。

この事実は、塩分と水温以外の環境要因が今日にお

けるサルボウの生息域を制限していることを示唆し

ている。現在は、そのような要因として注目を浴び

ている溶存酸素が本種の濾過速度と生残率に与える

影響を評価している。

４ まとめ

本調査研究のこれまでの成果を要約すると以下の

通りである。

(1)今日の中海では静穏であり、かつ光が十分に届く浅

場が少ないことが、コアマモの分布を制限している

ことが示された。これらの影響を取り除くと、本種

の再生が可能であることが実験水路で確認された。

(2)サルボウの生残には高塩分（海水の1/3以上）が不

可欠であること、そして本種による水質浄化は夏季

に最大になることが室内実験により示された。

しかし、コアマモの再生に関しては現場（中海）で

の移植技術の確立が不可欠である。この点に関しては、

現在、中海で移植実験を実施中であり、近い将来、結

果を報告する予定である。一方、サルボウに関しては、

以上の成果を現場での再生に活用する必要がある。こ

れに関しては、今年より島根大学と島根県、および漁

業者と連携して進めている。今後は、このサルボウ再

生プロジェクトの一環として、当所の実験技術とその

成果を生かす予定である。
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