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網走湖 ワカサギの採卵
西網走漁協のワカサギ採卵事業が4月7日から

始まりました。

ワカサギ振興会の全メンバー30人が集まり、

網走川と女満別川に仕掛けたふくべ網から親魚を

採捕し、川べりのテント内で採卵作業を行います。

採卵は卵の状態を見ながら5月上旬まで行い、

呼人・嘉多山両ふ化場合わせ、約5億5千万粒の受

精卵を収容します。網走湖ワカサギの受精卵は毎

年、道内外から50カ所前後、40億粒ほどの受注が

あります。昨年は約25億6千万粒の出荷実績にと

どまりましたが、今年は目標数を達成できそうです。
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北海道指導漁業士（羅臼漁協）の

萬屋昭洋さんはサケ定置網漁業を営

んでいます。

30代後半のとき、羅臼漁協青年

部の組織づくりに貢献しました。

「当時、青年部の名前はあったが、

機能していなかった。羅臼は部会組

織がしっかりしているので、部会ご

とに青年部があって活動していた。

自分も定置部会の青年部に入ってい

ろいろやっていた。魚種ごとの青年

部は活発だったが、対外的にもひと

つの組織としてまとまる必要がある

と思った。部会青年部の長を集め、

その下に枝葉をたくさん分けてピラ

ミッド型の組織を立ち上げた」と萬

屋さんは話します。

昨年1月、羅臼鮭定置漁業部会の

部会長になりました。

「先輩たちが、協同で作業して助

け合う体制を築いてくれていたの

で、私は楽をさせてもらっている」

羅臼漁協のサケ定置網は33ヵ統

ありますが、低気圧などで何ヵ統か

が被害を受けてしまったら、1日も

早く操業を再開できるように皆で手

分けして直すのを手伝うそうです。

「33ヵ統すべてが今後も存続し

ていけるよう、一定ラインより多く

獲ったところは悪かったところに補

助するという相互扶助のしくみが部

会の中にある。前浜に来る資源は共

有するべきものという考えが根底に

あるからだ」

部会長として今一番不安に感じて

いることは、秋サケの将来的な消流

についてです。

「最近は道内の水揚げ量の約3割

が中国に輸出されているが、北京オ

リンピックで経済成長が著しく、向

こうの人件費も上がってきているの

で、これまでと同じ数量が中国に行

くかどうか不安だ」

中国へのサケの輸出は10数年前

から始まりましたが、安い労働力を

背景にサケを中国で加工してヨーロ

ッパへ輸出するビジネスが行われる

ようになり、平成15年には前年の

2倍以上の輸出量になるなど急増し

ました。国の貿易統計によると秋サ

ケの道内港からの中国向け輸出量

は、一昨年が約5万1千トン、昨年

が約4万1千トンとなっています。

「安全性の面から中国製品に対す

る信用度が落ち、ヨーロッパでも最

終加工地が中国だといやがられるよ

うだ。だぶついてしまうと値段にも

影響が出てくるかもしれない」

萬屋さんは羅臼漁協の理事でもあ

ります。今年で5期目を迎えました。

「羅臼の漁業は、刺し網、定置、

コンブ・ウニなどの根付けに大きく

分けられるが、最近、刺し網が悪く

なってバランスが崩れてきている。

定置の水揚げで全体の生産高の半分

近くを支えている。組合の将来を思

うと、いいところはそれなりに自分

たちの漁業以外のことを考えねばな

らない時代にきている。その辺の調

整が今後起きてくるだろう」

理事は組合全体のことを考えなけ

ればなりませんが、部会長は部会の

利益を優先します。

「部会と組合が相反しているわけ

ではないが、理事の立場で部会の中

で物申すと矛盾が生じることがあ

る。この二つの役職を掛け持つとい

うのは無理があるかもしれない」

引き受けてしまった以上はどちら

も投げ出すわけにはいきません。悩

んでストレスでメタボになってしま

ったと笑います。

「ここは先のことを考えている若

い衆が多いので、将来が楽しみだ。

全体が潤う極端な格差のないうまく

バランスの取れた漁業になってほし

い」と萬屋さんは願っています。

漁業士発 アクアカルチャーロード

指導漁業士（羅臼漁協）
萬屋　昭洋さん

バランスの取れた
格差のない漁業を

バランスの取れた
格差のない漁業を

相互扶助の精神が浸透

中国向け秋サケは

理事と部会長の立場
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近年，森林が持つ「魚つき林」

機能に関心が集まっています。魚

つき林には，木陰の提供，急激な

出水や濁水の防止，栄養物質の供

給といった機能が挙げられ，全国

各地で魚を育む森づくりが進めら

れています。また，水産資源に配

慮した森林の整備は，海に面した

狭義の魚つき林のみならず，内陸

部河岸の森林や源流部の水源林ま

で広げて行う必要があるといわれ

ています。

一方，魚を増やすためには何が

必要なのか，どのような樹種をど

のように造成すれば効果的なの

か，そもそも森林を増やせば本当

に魚が増えるのかといった疑問も

出されています。しかしながら，

これらに答えるだけの科学的知見

は不十分なのが現状です。

こうした中，北米では1970年

代から落葉広葉樹林帯を流れる森

林渓流において水生昆虫などによ

る落ち葉の利用実態が研究されて

おり，その中で落ち葉が魚類を含

めた水生動物の重要なエネルギー

源になっていることが明らかにさ

れてきました。さらに，落ち葉の

影響は河口や沿岸にま

で及ぶことも予想され

ています。

以上の背景を踏ま

え，中央水試では，林

業試験場や水産孵化場

と共同で森林が川や海

の水産資源に及ぼす影

響の解明に取り組んで

きました。この中で中

央水試では，河口に堆

積する落ち葉に着目

し，これが小動物や魚

類に利用される実態を

明らかにするととも

に，魚類の成育に対し

て落ち葉がどの程度寄

与しているのかを評価

しましたので，その成果について

紹介したいと思います。

今回の研究では，北海道石狩市

厚田・浜益の両区境を流れる濃昼

（ごきびる）川の河口を対象とし

ました。濃昼川は流路延長約5㎞，

流域面積約2,000haの2級河川で

あり，その河口は日本海に面して

います（図1）。河口の南側は砂

浜とコンクリート護岸が300mほ

ど続きますが，その先は岩礁地帯

に変わります。また，河口の北側

には総延長約330mの防波堤を持

つ濃昼漁港が建設されているほ

か，河口沖の水深12～13mには

総延長100mの外防波堤が造成さ

れており，本河口は岩礁と漁港で

両側を遮蔽された緩やかな釜型地

形となっています。

一方，河口の海底勾配は比較的

険しく，汀線～水深15mまでの

平均勾配は約１/25となっていま

図1 濃昼川河口

はじめに

調査海域の概要

森林が海の水産資源に及ぼす影響について
－森と海のつながりを調べる－

北海道立中央水産試験場　水産工学室

施設工学科長　櫻　井　　　泉

今月の
講　座

栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学

写真1 河口に堆積する落ち葉の様子
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す。海底は砂泥で覆われています

が，部分的に岩盤の露出がみられ

ます。また，河口から西防波堤ま

での範囲には，落ち葉だまりが見

受けられます（写真1）。

この落ち葉だまりの面積を潜水

により計測した結果，面積は4～

200m2の幅で変動し，5月上旬，

8月上旬，10月上旬，そして12

月下旬に拡大する傾向がみられま

した（図2）。このような落ち葉

だまりの拡大時期は，春季の融雪

に伴う増水期，夏季の台風に伴う

降雨期，そして秋季の落葉期とほ

ぼ一致しており，これらの繰り返

しによって落ち葉だまりは形成・

維持されていると考えられます。

1．生息状況

河口に棲む小動物と落ち葉の関

係を知るための前段階として，落

ち葉だまりとその周辺の砂泥底に

棲む小動物の種類を調べました。

その結果，年間を通して落ち葉だ

まりからは9種類，砂泥底からは

26種類の小動物が採集され，落ち

葉だまりについては，各月ともヨコ

エビ類が多くを占める同じような

種類組成となりました（図3，4）。

特に，トンガリキタヨコエビという

ヨコエビが常に最も多く出現する

のが特徴的でした。

一方，砂泥底の小動

物は，落ち葉だまりと

は全く異なっていまし

た。砂泥底で最も多く

みられたのはキョウス

チロリという多毛類で

あり，その他にはドロ

クダムシ，ツノヒゲソ

コエビ，ハイイロハス

ノハカシパン，エラナ

シスピオ，バカガイの

稚貝といった小動物が

採集されました。

このように，本河口

の落ち葉だまりには，

周辺の砂泥底とは異な

るヨコエビを中心とし

た小動物の群集が年間

を通して安定的に形成

されることが分かりま

した。

2．トンガリキタヨコエビの食性

落ち葉だまりで最も多く出現し

たトンガリキタヨコエビ（写真2）

は，北米西海岸やカムチャッカ半

島～サハリン沿岸の潮間帯～潮下

帯にも広く分布する寒海性の種類

で，北米沿岸ではサケの幼魚の主

要な餌になっていることが知られ

ています。また，このヨコエビは，

パルプ工場付近の小枝や樹皮，木

片が堆積する場所に大

量に現れ，これらを餌

や棲み場にしていると

考えられています。さ

らに，このヨコエビは，

付着珪藻をはじめ大型

海藻類や魚肉なども食

べる雑食者と見なされ

ています。

そこで，落ち葉だまりの構成物

（写真3）を観察すると，枯葉や

枯枝に混じって，コンブ類やアオ

サ類などの海藻砕片もみられるほ

か，枯葉の表面には付着珪藻の繁

茂も認められました。したがって，

このヨコエビは，落ち葉だまりで

落ち葉や海藻類，底生珪藻を食べ

ていると予想されますので，この

ことを確かめるため，トンガリキ

タヨコエビに対する落ち葉と海藻

の摂食実験を行いました。

実験は2㎝角に切り出したイタ

ヤカエデとケヤマハンノキの枯

葉，およびホソメコンブとアナア

オサの小片をヨコエビに与え，

10日後に残った小片の面積を計

測することにより，残存率を計

算・比較しました（図5）。その

栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学

落ち葉だまりの小動物

図2 落ち葉だまりの面積の季節変化

図3 落ち葉だまりに棲む小動物の種類組成

図4 砂泥底に棲む小動物の種類組成



結果，イタヤカエデとケヤマハン

ノキが最も速く食べられることが

分かりました。また，アナアオサ

も比較的速く消費されましたが，

ホソメコンブはほとんど食べられ

ませんでした。

以上のことから，トンガリキタ

ヨコエビは確かに落ち葉を食べて

いることが明らかとなりました。

3．トンガリキタヨコエビの落ち葉

利用率

生物を構成する主要元素（水素，

炭素，窒素，酸素）には，原子核

内の中性子の数が異なる安定同位

体というものがごく微量含まれて

おり，これらの重い同位体は生物

体内では通常の原子とは異なる動

きをとります。このため，生物は

食べた餌の違いによってそれぞれ

異なった安定同位体比を持つよう

になります。このような安定同位

体の性質を利用して，炭素と窒素

の安定同位体比を用いた食物連鎖

の研究が数多く行われてきまし

た。これらの結果によると，2種

類の生物が食う－食われるの関係

にある場合，食う側は食われる側

よりも炭素安定同位体比が約1

‰，窒素安定同位体比が約3‰高

くなることが示されています。

そこで，落ち葉を起点とした食

物連鎖を解析するため，落ち葉，

海藻砕片，付着珪藻お

よびトンガリキタヨコエ

ビの炭素・窒素安定同

位体比を分析しました

（図6）。そして，トンガ

リキタヨコエビは，炭

素および窒素安定同

位体比が自身の値より

それぞれ1‰および3

‰低い同位体比を持つ落ち葉，海

藻砕片および付着珪藻の混合物を

食べているものと仮定し，以下の式

によって各々の餌に対する利用率

（それぞれf1，f2，f3）を推定しました。

C－1＝f1C1＋f2C2＋f3C3

N－3＝f1N1＋f2N2＋f3N3

ここでCとNはヨコエビ，C1とN1

は落ち葉，C2とN2は海藻砕片，

C3とN3は付着珪藻のそれぞれ炭

素と窒素の安定同位体比で，f1＋

f2＋f3＝1とします。

計算の結果，トンガリキタヨコ

エビは付着珪藻の利用率が最も高

く60％であり，海藻砕片の利用

率9％を加算すれば，餌の69％

が海起源の有機物であると推定さ

れました。しかし，残りの31％

については落ち葉から得ていると

考えられ，トンガリキタヨコエビ

は餌の大部分を海起源の有機物に

依存しているものの，陸起源の有

機物からも栄養の一部を得ている

ことが示されました。

ところで，陸上植

物にはリグニンやセ

ルロースといった海

産動物にとって分解

しにくい有機物が多

く含まれていて，こ

れらは河口に棲む小

動物の栄養にはなっ

ていないとする見解が示されてい

ました。しかし，河床に堆積した

落ち葉などは，タンニンなどの有

機物が溶け出し，細菌や真菌が表

面を覆った後，水生昆虫やヨコエ

ビに食べられることが分かってき

ました。河口に堆積した落ち葉も，

似たような過程を通してトンガリ

キタヨコエビに食べられていると

推察されます。

ただし，河床に棲む小動物は，

栄養のほとんどを落ち葉ではな

く，その表面を覆っている微生物

から得ていると考えられていま

す。また，落ち葉表面に付着して

いる菌糸体を好んで食べるヨコエ

ビの例も知られています。トンガ

リキタヨコエビについても，落ち

葉やその表面を覆っている付着珪

藻だけでなく，細菌や真菌などの

微生物からも栄養を得ていると考

えられます。

1．生息状況

濃昼川河口にどのような魚類が

棲んでいるのかを知るため，落ち

葉だまりを含む汀線～沖合100m

の範囲を対象に地曳網を使った採

集調査を行いました。

その結果，27種類の魚類が採

集されましたが，比較的多くみら

5

栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学学

落ち葉だまりの魚類

写真3 落ち葉だまりの構成物

写真2 トンガリキタヨコエビ
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れたのはウグイ，チカ，ウミタナ

ゴ，イソバテング，そしてクロガ

シラガレイの5種類でした。そこ

で本研究では，漁業資源として重

要なクロガシラガレイを対象と

し，落ち葉との関係を餌利用の観

点から検討するため，落ち葉だま

りに棲むクロガシラガレイを巻網

で採集しました。

採集されたクロガシラガレイの

体長組成を図7に示しました。こ

れをみると，6月～9月と11月～

5月にはそれぞれ体長80～180

㎜と70～100㎜の個体が採集さ

れており，濃昼川河口にはクロガ

シラガレイが年間を通して棲んで

いることが分かりました。

クロガシラガレイは北海道～青

森県，朝鮮半島東岸，沿海州，タ

タール海峡，サハリンおよび千島

列島沿岸に広く分布し，日本海沿

岸では3月～5月に産卵期を迎え

ることが知られています。また，

このカレイの体長は，

1歳では雌雄ともに

80㎜，2歳では雌が

150㎜，雄が130㎜，

3歳では雌が190㎜，

雄が170㎜になりま

す。これらのことから，

6月～9月に採集され

たカレイは1～2歳魚

であり，11月～5月に

採集されたカレイは当

歳ないしは1歳魚と考

えられます。また，今

回の調査では3歳以上

の個体が採集されませ

んでしたが，このこと

はクロガシラガレイが

未成魚期を河口で過ご

した後，成魚が分布す

るより沖合域へ移動す

ることを示しているの

かもしれません。

2．食性と落ち葉だまりとの関係

採集されたクロガシラ

ガレイの胃内容物組成を

図8に示しました。また，

胃内容物から検出された

主な餌生物のサイズを整

理したのが表1です。この

ように，濃昼川河口のク

ロガシラガレイは，他の

海域で報告されているカ

レイ類と同様，多毛類や

甲殻類を主食としている

ことが分かりました。

しかし，餌生物の種類

は採集された月，すなわ

ちカレイの体長によって

異なっており，6月と11

月～5月に採集された体長

70～140㎜のカレイは主

に体長0.3～2.0㎜のトンガリキ

タヨコエビを，6月～9月に採集

された体長80～180㎜のカレイ

は主に体長11.4～25.5㎜のケヤ

リムシ科の多毛類やソコシラエ

ビ，エビジャコを食べていました。

また，6月～9月のカレイは，体

長3.2～5.1㎜のスピオ科の多毛

類のほか，ハイハイドロクダムシ

やヒメスナホリムシといった甲殻

類も捕食していました。

一方，餌生物の棲み場を比較す

ると，トンガリキタヨコエビは落

ち葉だまりのみで確認され，スピ

オ科の多毛類とハイハイドロクダ

ムシは落ち葉だまりと砂泥底の両

方で採集されましたが，ヒメスナ

ホリムシやソコシラエビ，エビジ

ャコは砂泥底に限って認められま

栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学

図5 トンガリキタヨコエビの摂食による落ち葉と
海藻の残存率
*  縦棒は標準偏差を示す
**a-b，a-c，b-c間は有意差あり（Tukey HSD test: P<0.01）

図7 採集されたクロガシラガレイの体長組成の
変化

図6 安定同位体比分析とその考え方
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した。また，ケヤリムシ科の多毛

類は落ち葉だまりにも砂泥底にも

認められませんでしたが，この多

毛類が河口南岸の岩盤上に固着し

ている様子を調査中に潜水によっ

て観察しています。カレイ類の多

くは餌生物のサイズによって餌の

選択を行うことを考慮しますと，

濃昼川河口に棲むクロガシラガレ

イは，満1歳までは餌場が落ち葉

だまりに限られ，この中で摂取可

能なサイズにあるトンガリキタヨ

コエビを食べていますが，その後

は落ち葉だまりを含む砂泥底や岩

礁底に餌場を拡大し，より多様性

に富んだ大型の餌を食べていると

考えられます。

なお，当歳魚の餌場が落ち葉だ

まりに限られるのは，落ち葉だま

りに利用可能な餌が豊富に存在す

ることや，落ち葉が外敵から身を

守る効果をもたらすことなどが考

えられます。

以上のように，濃昼川河口のク

ロガシラガレイは，落ち葉だまり

を含めた海底に棲む小

動物を食べて生活して

おり，特に当歳魚では

落ち葉だまりに棲むト

ンガリキタヨコエビに

餌の多くを依存してい

ることが判明しまし

た。したがって，落ち

葉だまりは餌供給の観

点からクロガシラガレ

イの成育に寄与してい

ると考えられ，森林を起源とした

有機物が水産資源の涵養に重要な

役割を果たしている一つの証拠を

得ることができました。

なお，トンガリキタヨコエビに

対するクロガシラガレイの利用率

については，前述のような安定同

位体比分析を行っていませんの

で，正確な値を示すことはできま

せんが，仮に各餌生物に対するカ

レイの消化吸収率が一定であると

すると，11月～5月における胃

内容物組成の平均値から当歳魚は

餌の82％をトンガリキタヨコエ

ビから得ていると推

定されます。したが

って，トンガリキタ

ヨコエビが餌の31％

を落ち葉に頼ってい

ることを考慮します

と，クロガシラガレ

イ当歳魚はヨコエビ

を介して餌の25％を

落ち葉に依存していることになり

ます（図9）。

今回の研究により，森林，とり

わけ落葉樹で構成される渓畔林で

は，渓流を通じて落ち葉を河口に

供給することによって沿岸の生物

生産の一部を支えていることが分

かりました。また，河口の落ち葉

だまりは，クロガシラガレイの保

育場として重要な役割を果たして

いることが示されました。

今後は，森・川・海の生態的つ

ながりを保全するため，①小動物

の棲み場に適した落ち葉を供給す

る渓畔林樹種の解明とその保全・

造成方法の検討，②落ち葉の堆積

しやすい河口地形の解明とその確

保，③沿岸における落ち葉だまり

の面的な広がりや動態とカレイ類

の資源変動の関係の評価などが課

題と考えています。

栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学栽培漁業公社紙上大学

おわりに

図9 落ち葉からトンガリキタヨコエビを経て
クロガシラガレイに至る食物連鎖の概要
* 図中の数値は有機物の生産量（単位：g-C/m2/年）を示す

表1 主な餌生物のサイズ

図8 クロガシラガレイの胃内容物組成
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ウトロ漁協サケマス定置網漁家

の後継者、平川翔一さんは現在

19歳。男兄弟はなく、姉と妹に

挟まれた長男で、跡取りという意

識は小さなころからありました。

「スーツ姿の仕事にも憧れてい

たので、一度外に出てから戻って

きて漁師になろうかとずいぶん迷

いましたが、どうせ漁師をやるな

ら早い方が良いかなと思い、高校

卒業後は漁業研修所へ行くことに

しました」

研修所では多くの仲間ができま

した。違う地域の人たちに「おま

えんとこ何獲れてるの、それいく

らぐらいで売れるの」などの話が

聞けて面白かったといいます。

研修修了後、いよいよこの春か

ら新米漁師としてのスタートを切

りました。父親のいる共同経営の

定置漁場が仕事場です。

「父はとても優しい人なので甘

えちゃいけないと自覚していま

す。父親が、周りからおまえの息

子は何にもできないなと言われな

いよう、父の顔をつぶさないように

しっかり仕事を覚えていかなきゃ

と真剣に思っています」

仕事に少し慣れてきたら青年部

に入ろうと考えています。

「ここの青年部がどんな活動を

しているのかはまだ知りません

が、研修所で青年部活動の話を聞

いて地域に貢献したり活躍できる

のって良いなと思いました」

体が細いので、仕事をしていく

うちにいずれ筋肉が付き、がっち

りした漁師らしい体型になるのを

密かに期待しているそうです。

「とにかく、自分で選んだ道な

ので何があっても弱音を吐かぬよ

う頑張ります」

柔和な面だちのその瞳はまっす

ぐ未来をみつめていました。

ウトロ漁協

平川　翔一さ
ん

自分で選んだ道なので


