
はじめに

森林は、木材生産に加えて、水源涵養や崩落防

止、防風、防雪、二酸化炭素の吸収・固定など様々

な機能を持っています。また、河岸や海岸に分布

する森林については、古くから魚類の生息に好ま

しい影響を与えるものと考えられており、現在ま

でに魚つき保安林として全国で30，000ヘクタール

（道内では5，900ヘクタール）に及ぶ水辺林が保護

の対象となっています。しかしながら、これら水

辺林が魚類に与える具体的影響については、科学

的にはほとんど解明されていないのが実情です。

一方、近年では、遠洋漁業の衰退とともに沿岸

漁業や養殖業の比重が上昇するにつれて、沿岸の

環境保全に強い関心が寄せられるようになりまし

た。特に、沿岸水域の環境を良好に保つためには

河川の水質保全、ひいてはそれを取り巻く流域の

森林保全が重要であるとの認識から、常呂漁業協

同組合では昭和36年から山林の購入と植樹を開始

しました。その後、漁業関係者による植樹は全道

的な展開を見せており、平成９年度までに約36万

本の植樹が実施されるに至っています。また、北

海道においても、こうした植樹運動を行政的にバ

ックアップするため、平成10年度から「豊かな海

と森づくり総合対策事業」を創設し、魚を育む森

づくり整備や新たな魚つき保安林の整備を進めて

いるところです。

このような背景を踏まえ、中央水試では平成12

年度から林業試験場および水産孵化場と共同で森

林が河川や河口域の水産資源に及ぼす影響の評価

に取り組むこととなりました。この中で中央水試

では、森林起源有機物として河口域に堆積する落

ち葉に着目し、これが底生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定量的

に評価したので、その結果について紹介します。

調査海域の概要

今回の調査は、厚田村と浜益村の境を流れる濃

昼（ごきびる）川の河口域を対象としました。濃

昼川は流路延長約5㎞、流域面積約2，000ヘクター

ルの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、河口の北西側には総延長約

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

外防波堤も造成されています。このように、濃昼

川河口域は岩礁と漁港で両側を遮蔽された緩やか

な釜型形状を呈しています。

一方、河口域の海底勾配は比較的険しく、汀線
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森林が河口域の水産資源に及ぼす影響
～森と海のつながりを評価する～

キーワード：森・川・海、落ち葉、ヨコエビ、クロガシラガレイ、食物連鎖

図１　濃昼川河口域



～水深15ｍまでの平均勾配は約1/25です。底質は

おおむね砂泥質で構成されていますが、部分的に

岩盤が露出しています。また、河口部から西防波

堤までの範囲には、今回の調査対象となる落ち葉

の堆積場（以下、「落ち葉だまり」と表記）が所々

見受けられます（図２）。

落ち葉だまり内と砂泥底で採集された主な底生

動物をそれぞれ表1と表2に示します。今回は、調

査期間を通して落ち葉だまり内からは９種類、砂

泥底からは26種類の底生動物が採集され、落ち葉

だまり内については各月ともヨコエビ類が優占す

る同様の個体数組成を示すことが分かりました。

すなわち、トンガリキタヨコエビが最も多く、全体

の28．9～35．4％を占め、次いでカギメリタヨコエ

ビが16．9～18．3％、メリタヨコエビの一種が14．5

～16．5％、ニッポンモバヨコエビが9．2～10．8％を

示しました。一方、砂泥底の底生動物の個体数組

成については、落ち葉だまり内と大きく異なって

いました。すなわち、砂泥底で最も多く出現した

のは６月、11月ともキョウスチロリという多毛類
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そこで、この落ち葉だまりの面積を潜水により

周年計測しました。その結果、落ち葉だまりは面

積4～200ｍ2の幅で季節変動し、5月上旬、8月上旬、

10月上旬および12月下旬に拡大する傾向がみられ

ました（図３）。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、および秋季の落葉期とほぼ一致してお

り、これらの現象の繰り返しによって落ち葉だま

りは形成・維持されているものと考えられました。

底生動物の生息状況

落ち葉だまりが河口域の底生動物にどのような

役割を果たしているのかを知るための前段階とし

て、平成12年4月～平成13年2月に落ち葉だまり内

に生息する底生動物の種類を調べました。また、

平成12年６月と11月には、落ち葉だまり周辺の砂

泥底に生息する底生動物の種類も調査しました。

なお、採集には落ち葉だまり内ではコアサンプラ

ー、砂泥底ではスミス・マッキンタイヤー型採泥

器を使用し、採集物を１㎜目合の篩にかけ、その

上に残った底生動物を調査対象としました。

図２　堆積する落ち葉（平成12年10月撮影）

図３　落ち葉だまりの季節変化

表１　落ち葉だまり内で採集された主な底生動物
の月別個体数組成（％）

表２　砂泥底で採集された主な底生動物の月別個
体数組成（％）



の一種であり、その他の優占種として６月はハイ

ハイドロクダムシ、ツノヒゲソコエビおよびマル

ソコエビ（以上、ヨコエビ類）、ハイイロハスノ

ハカシパンおよびオカメブンブク（以上、ウニ類）

が採集されましたが、11月はエラナシスピオとい

う多毛類とバカガイの稚貝に変わっていました。

以上のように、濃昼川河口域の落ち葉だまり内

には、周辺の砂泥底とは異なるヨコエビ群集が年

間を通して安定的に形成されることが判明しまし

た。したがって、これらのヨコエビは落ち葉だま

りを棲み場とし、この中で何らかの餌を得ている

ものと考えられます。

ところで、落ち葉だまり内で最も出現数の多か

ったトンガリキタヨコエビ（図４）は、北アメリ

カ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し、北アメリカ沿岸で

はサケ科幼魚の重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、樹皮および木片が堆積する海域に大量

に現れ、これらの堆積物を餌として利用している

可能性が示唆されているほか、底生珪藻類、大型

海藻類および魚肉なども摂食する雑食者と見なさ

れています。濃昼川河口域の落ち葉だまりには、

多くの枯葉・枯枝に混じってコンブ類やアオサ類

の砕片が散見されます。また、底生珪藻類の繁茂

も十分に予想されます。したがって、トンガリキ

タヨコエビは、落ち葉だまり内でこれらの餌を摂

取しているものと考えられます。

ヨコエビは落ち葉をどのくらい食べているのか

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の生合成過程において通常の

原子とは異なる挙動をとることが知られています。

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網の研究が

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」側の炭素および窒素安定同位体比は

それぞれ「食われる」側の値よりも１‰および３‰

程度高くなることが示されています。そこで今回

は、落ち葉だまり内に生息するトンガリキタヨコ

エビ、ニッポンモバヨコエビおよびカギメリタヨ

コエビの炭素・窒素安定同位体比を、これらヨコ

エビの餌として想定される落ち葉、大型海藻類お

よび底生珪藻類のそれと比較し、ヨコエビが各々

の餌をどの程度食べているのかを検討しました。
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３種類のヨコエビ、落ち葉、海藻類および底生

珪藻類の炭素・窒素安定同位体比を散布図として図４　トンガリキタヨコエビ

図５　ヨコエビ類、落ち葉、大型海藻類および底生
珪藻類の炭素・窒素安定同位体比の関係
底生珪藻類の値は水産庁・全振協（1997）より引用
縦・横棒はそれぞれ炭素・窒素安定同位体比の標準偏差を表す
○：トンガリキタヨコエビ、 ：ニッポンモバヨコ
エビ、●：カギメリタヨコエビ、△：落ち葉、 ：
大型海藻類、▲：底生珪藻類



図５に示します。なお、大型海藻類については、

隣接する岩礁帯で採集したホソメコンブとアナア

オサの同位体比の平均値としました。また、底生

珪藻類については、既往文献の値を引用していま

す。結果をみると、窒素安定同位体比はいずれの

ヨコエビも各餌に比べて高い値を示しました。ま

た、炭素安定同位体比はいずれのヨコエビも落ち

葉より高く、大型海藻類より低い値を示しており、

これらのヨコエビは想定したすべての餌を摂取し

ている可能性が示唆されました。

そこで、これらのヨコエビは、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、大型海藻類および

底生珪藻類の混合物を摂食しているものと仮定し、

次式により各餌に対する利用率を計算しました。

C－1＝f1C1＋f2C2＋f3C3

N－3＝f1N1＋f2N2＋f3N3

ここでＣおよびＮはヨコエビ類、C1およびN1は落

ち葉、C2およびN2は大型海藻類、C3およびN3は底

生珪藻類のそれぞれ炭素および窒素安定同位体比

を表します。また、f1，f2および f3はそれぞれ落

ち葉、大型海藻類および底生珪藻類の利用率で、

f1＋f2＋f3＝１とします。

表３の計算結果に示すとおり、３種類とも底生

珪藻類の利用率が最も高く、大型海藻類の利用率

も加算すれば、トンガリキタヨコエビでは69％、

ニッポンモバヨコエビでは78％、カギメリタヨコ

エビでは95％の餌が海起源の有機物であると推察

されました。なお、トンガリキタヨコエビでは落

ち葉の利用率が２番目に高く、餌の31％を森林起

源の有機物から得ていると考えられました。また、

ニッポンモバヨコエビでも餌の22％を落ち葉から

摂取していることが分かりましたが、カギメリタ

ヨコエビでは落ち葉の利用率が非常に低く、５％

にすぎませんでした。

クロガシラガレイの生息状況

濃昼川河口域にはどのような魚類が生息するの

かを知るため、落ち葉だまりを含む汀線～沖合100

ｍの範囲を対象として、平成12年6月と8月に地曳

網を用いた魚類採集を行いました。その結果、両

月とも比較的多く採集された魚類はウグイ、チカ、

ウミタナゴ、イソバテングおよびクロガシラガレ

イの５種類でした。そこで、今回は水産上有用な

魚類と落ち葉のつながりを検討するため、クロガ

シラガレイを調査対象としました。そして、クロ

ガシラガレイと落ち葉だまりの関係を餌利用の観

点から検討するため、平成13年6月～平成14年5月

にかけて落ち葉だまり内に分布するクロガシラガ

レイを採集し、その胃内容物を調べました。なお、

カレイの採集は落ち葉だまりを巻網で囲い込んだ

後、潜水により手網で捕獲しました。

採集されたクロガシラガレイの体長組成を図６

に示します。これをみると、6月～9月および11月～

５月にはそれぞれ体長80～180㎜および70～100㎜

の個体が採集されており、濃昼川河口域にはクロ

ガシラガレイが年間を通して生息していることが

判明しました。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月に繁殖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150㎜および雄130㎜、

３歳では雌190㎜および雄170㎜になり、雌が満４

歳および雄が満２歳で成熟します。これらのこと

から、6月～9月に採集されたカレイは１歳ないし

２歳魚であり、11月～５月に採集されたカレイは

０歳ないし１歳魚と考えられます。また、今回の
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表３　ヨコエビ類の各餌に対する利用率



調査で３歳以上のカレイが採集されなかったこと

は、このカレイが未成魚期を河口域で過ごした後、

成魚が分布する沖側へ移動することを示唆してい

るのかもしれません。

のケヤリムシ科の多毛類、ソコシラエビおよびエ

ビジャコを摂餌していました。また、6月～9月の

クロガシラガレイは、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、餌生物の生息場所を比較すると、トンガリ

キタヨコエビは落ち葉だまり内のみで確認され、

スピオ科の多毛類とハイハイドロクダムシは落ち

葉だまり内と砂泥底の両方で採集されましたが、

ヒメスナホリムシ、ソコシラエビおよびエビジャ

コは砂泥底に限って認められました。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、この多毛類が河口域南

岸の岩盤上（水深2～3ｍ）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、濃昼川河口域に生息するク

ロガシラガレイは、満１歳までは索餌場所が落ち

葉だまりに限定され、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捕食しますが、そ

の後は落ち葉だまりを含む砂泥底や岩礁底に索餌

範囲を拡大し、より多様性に富んだ餌生物を利用

しているものと考えられます。
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クロガシラガレイの食性と落ち葉だまりの関係

採集されたクロガシラガレイの胃内容物の湿重

量組成を表４に示します。また、胃内容物中から

検出された主な餌生物のサイズを整理したのが表

５です。このように、濃昼川河口域のクロガシラ

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ました。し

かし、餌生物の種類は採集された時期、すなわち

クロガシラガ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㎜のク

ロガシラガレイは主に体長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㎜のクロガシラガレイは主に体長11．4～25．5㎜

図６　クロガシラガレイの体長組成

表５　主な餌生物のサイズ

表４ クロガシラガレイ胃内容物の月別湿重量組成（％）



以上のように、濃昼川河口域に分布するクロガ

シラガレイの未成魚は、落ち葉だまりを含めた海

底に生息する底生動物を摂食しており、特に０歳

魚では落ち葉だまり内に生息するトンガリキタヨ

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、落ち葉だまりは餌料供給の側

面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、森林起源の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

ラガレイの餌利用率については、前述のヨコエビ

類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（表４）からクロガシラガレイ０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％を落ち葉から摂取していることを考慮します

と、クロガシラガレイ０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と考えられます。

それでは、具体的にどのくらいの落ち葉が栄養

としてヨコエビやカレイに流れているのでしょう

か。次に落ち葉が河口域にどのくらい供給され、

これが餌としてどのくらいトンガリキタヨコエビ

やクロガシラガレイの生産に流れているのかを検

討します。

落ち葉の供給量

まず河口域に供給される落ち葉の量を明らかに

するため、河口部にセジメントトラップ（底面積20

㎝2、高さ50㎝）を設置し、河川から流出する有機物

の採集を行いました。なお、採集物には落ち葉以

外にも細粒状の有機物が多く含まれていましたが、

ここでは粒径１㎜以上のものを落ち葉由来の有機

物と考え、その乾燥重量と炭素量を計測しました。

トラップの各設置期間における落ち葉の日間供

給量の季節変化を図７に示します。日間供給量は

10月～11月に急増した後、12月～3月にかけて徐々

に減少し、その後は小規模の変動を伴いながら推

移しました。そこで、平成13年１月～12月までの

日間供給量を積算した結果、河口域への落ち葉の

年間供給量は25．8㎏ -C/㎡/年と試算されました。
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トンガリキタヨコエビの繁殖、成長および生物生産

次にトンガリキタヨコエビの生物生産量を明ら

かにするため、平成12年12月～平成14年１月にか

けて落ち葉だまり内でヨコエビの定量採集を行い、

個体数、体長、乾燥重量および炭素量を計測しま

した。

まず繁殖期を知るため、採集されたヨコエビの

うち卵を抱えている個体の割合を調べました。そ

の結果、抱卵個体の割合は５月と10月に50％前後

の値を示しました（図8）。なお、今回の調査では

ヨコエビの雌雄を判別しませんでしたが、北アメ

リカに生息する個体群の性比はほぼ1：1と報告さ

図８　トンガリキタヨコエビの抱卵個体の割合

図７　落ち葉の日間供給量の季節変化



れているので、濃昼川河口域でも同様と考えれば、

５月と10月に雌の全個体が抱卵していることにな

り、繁殖期は５月と10月の年２回と推察されます。

次にヨコエビの個体群動態を検討しました。採

集されたヨコエビの体長組成を図９に示します。

これをみると、平成12年12月に採集された９㎜に

モードを持つ8～11㎜の群（以下、「Ⅱ群」と表記）

は、平成13年1月～6月の間はモードの変化がなく、

８～13㎜の群として認められましたが、その後は

明瞭なモードの移行がみられ、８月には９～12㎜、

10月には12～14㎜および平成14年１月には17～19

㎜に成長しました。また、平成13年6月には5㎜に

モードを持つ5～6㎜の群（以下、「Ⅲ群」と表記）

が新たに出現し、この群は８月には6～8㎜、10月

には8～10㎜および平成14年1月には12～15㎜に成

長しました。なお、平成13年１月には15㎜にモー

ドを持つ15～16㎜の群（以下、「Ⅰ群」と表記）が

採集され、5月には15～17㎜、6月には17㎜として

認められましたが、8月以降は消失しました。また、

平成13年11月には３㎜にモードを持つ2～5㎜の群

（以下、「Ⅳ群」と表記）が高い頻度で出現しまし

たが、12月以降は採集されませんでした。

以上のように、採集されたヨコエビについては

Ⅰ～Ⅳの４群に区分することができました。この

うち、Ⅲ群は平成13年６月、Ⅳ群は同年11月に初

めて出現したことから、それぞれ平成13年５月お

よび10月の繁殖期に親個体群へ加入した発生群と

推定されます。一方、Ⅲ群より１世代前のⅡ群は、

平成13年1月にはすでに平均体長が9㎜に達してお

り、ヨコエビの成長が12月～５月に停滞すること

を考慮すると、平成12年10月に加入した発生群で

ある可能性は非常に低いと考えられます。また、

Ⅲ群は加入から８か月後（平成14年１月）には平

均体長が13㎜に達していることから、Ⅱ群につい

ては平成12年５月に加入した発生群である可能性

が高いと考えられます。さらに、Ⅰ群は平成13年

１月の時点で平均体長が15㎜に達していたこと、

および平成14年１月のⅡ群とⅢ群の平均体長がそ

れぞれ18㎜と13㎜であったことから、平成11年５

月あるいは10月に加入した発生群である可能性が

高いと考えられます。

なお、平成13年10月生まれのⅣ群は、加入後２

か月目以降には採集されませんでした。また、今

回の発生群推定では、平成12年10月の発生群につ

いても存在する可能性は極めて低いことが示唆さ

れました。したがって、トンガリキタヨコエビの

個体群では産出された仔虫が必ずしも親個体群へ

の加入に成功するとは限らず、その傾向は10月の

発生群で強いと考えられます。また、トンガリキ

タヨコエビの寿命は、平成11年５月あるいは10月

に加入した可能性の高いⅠ群が平成13年６月を最

後に消失したことから、20～25月と推定されます。
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図９　トンガリキタヨコエビの体長組成



以上のように、濃昼川河口域のトンガリキタヨ

コエビの個体群には年間を通して2～3の発生群が

含まれており、特に６月と11月以外の月は２つの

発生群に限定されることが分かりました。したが

って、Ⅱ群とⅢ群の年間生産量を合計した値がヨ

コエビ個体群の生物生産量を代表すると考えられ

ます。そこで、各群の生息密度と乾燥重量・炭素

量の計測結果に基づいてヨコエビの年間生産量を

試算しました。その結果、年間生産量はⅡ群では

1．2g-C/㎡/年、Ⅲ群では0．9g-C/㎡/年となり、両

群を合算した値は2．1g-C/㎡/年となりました。

クロガシラガレイの生物生産

さらにクロガシラガレイ０歳魚の生物生産量を

明らかにするため、平成13年11月～平成14年５月

に採集されたカレイを対象として、各採集時の生

息密度を推定するとともに、乾燥重量と炭素量を

計測しました。得られた値に基づいて計算した７

か月間の生産量を年間値に基準化した結果、０歳

魚の年間生産量は0．4g-C/㎡/年と試算されました。

落ち葉だまりにおける有機物の流れ

以上の結果に基づいて、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０歳魚に至る

有機物の流れを模式化したのが図10です。トンガ

リキタヨコエビでは、生物生産量の31％に当たる

年間0．7g-C/㎡の有機物を落ち葉から摂取している

ことが判明しました。また、クロガシラガレイ０歳

魚は、生物生産量の82％に相当する年間0．3g-C/㎡

の有機物をトンガリキタヨコエビから得ているこ

とも分かりました。先述のように、０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と推

定されましたので、0歳魚が生産する年間0．1g-C/㎡

の有機物は、落ち葉に起源を持つと考えられます。

おわりに

今回は森林起源有機物として河口域に堆積する

落ち葉に着目し、これが餌料供給の観点からヨコ

エビを介してクロガシラガレイの成育に寄与して

いる実態を定量的に示すことができました。これ

まで、陸上植物にはリグニンやセルロースなど海

洋動物にとって分解しにくい有機物が多く含まれ

ており、これらは河口域に生息する動物の栄養源

にはなっていないとする見解が多く示されていま

した。しかし、今回得られた結果は河口域のヨコ

エビが陸上植物をも栄養源としていることを示し

ており、森林起源の有機物が海洋動物に与える影

響を改めて見直す必要のあることが窺われました。

現在、北海道では「魚付き林整備事業」や「渓

畔環境林整備事業」など各種森林整備事業を進め

ております。また、沿海の各漁業協同組合では婦

人部などが中心となって植樹活動を積極的に展開

しており、今回得られた成果がこれらの事業や活

動に科学的根拠を与え、その進展の一助となれば

幸いです。

（櫻井　泉　中央水試水産工学室

報文番号B2243）
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図10 落ち葉だまり内における有機物の流れ
数値の単位は、g-C/㎡/年である




