
コンブを育てる栄養塩

北海道産コンブは、国内コンブ総生産量の約９５％

を占める重要な漁業対象種であると同時に、北海

道における沿岸藻場の主要構成藻類として、藻場

生態系を支えています。しかしながら、近年本道

沿岸各地でコンブが減少し、例えば本道南西部日

本海ではウニやアワビ等の磯根資源の生産低下を

招く「磯焼け」が重大な問題となっています１）。

コンブの生育には、海の肥料である栄養塩の供

給が不可欠です。例えば栄養塩の不足は磯焼けの

一因として指摘され、施肥等による様々な栄養強

化が取り組まれてきました２）。一方で、河川や生活

排水が流入する河口や港周辺域等、高濃度の栄養

塩が何らかの形で継続的に供給される海域ではコ

ンブが繁茂している場合があり、河川や人間活動

由来の栄養塩が群落の衰退を抑制している可能性

があります。

栄養塩は動物の死骸や排泄物に由来する場合も

あります。一生の大半を海上で過ごす海鳥は、海

由来の栄養物質を糞のかたちで繁殖地周辺域に供

給しています３）。また、明治から大正期にかけて本

道日本海に来遊したニシンは、排泄物により沿岸

生態系に栄養物質を供給する一方、漁獲されたニ

シンの加工残渣も沿岸域に還元されていました。

それらは海中の微生物により栄養塩に分解され、

沿岸藻場のコンブに利用されていたと考えられて

います４）。

えりも沿岸域は、日本有数のミツイシコンブ

（Saccharina angustata）生産地です。同時に、お

よそ８００～１，０００頭のゼニガタアザラシ（Phoca

vitulina stejnegeri）が生活史を完結する日本最大の

定住地でもあります。このような状況から、著者

は「アザラシの死骸や排泄物由来の栄養塩がコン

ブの生育に寄与しているかもしれない」と考えま

した。しかしながら、北海道の漁業関係者間では

アザラシは漁業被害を及ぼす「害獣」として認識

されることが多く、コンブに恵みをもたらす「益

獣」としての評価はほとんどありません。そこで、

えりも漁業協同組合のご協力のもと、えりも沿岸

域における冬～夏季の栄養塩濃度と春～夏季のコ

ンブの藻体サイズ・成分を調べ、アザラシがコン

ブの栄養源として機能しているかどうかを実際に

確かめてみました（図１）。

えりも沿岸域の栄養塩特性

えりも沿岸域の栄養塩濃度は、低水温である冬

季に高く（図２）、栄養塩三態（窒素態：DIN、リ
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図１ 調査海域（数字は調査地点）
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ン酸態：DIP、ケイ酸態：DSi）のうちDINの年間

最大濃度は平均で１７５μg／Lと、本道日本海沿岸域

（６０～８０μg／L）の２倍以上の値を示しました。こ

のことは、えりも沿岸域が栄養豊富な親潮の影響

を受けるためと考えられます。しかしながら、春

季以降では、えりも沿岸域の多くの場所で、日本

海沿岸域と同様に栄養塩が枯渇する傾向がみられ

ました。その中にあって、岬岩礁帯では他の場所

と異なり、DSiは枯渇したものの、DINおよびDIP

は高濃度を維持しました（図２）。

襟裳岬岩礁帯の栄養源は？

襟裳岬岩礁帯で高濃度が維持された DINや DIP

はどこから供給されたのでしょうか？一般に海の

深層や河川水にはDINやDIPの他、珪藻類等の硬

組織や岩石等の鉱物に由来する DSiが多く含まれ

ます。このため、鉛直混合により深層から供給さ

れた海水では DIN、DIPとともに DSiも高濃度を

示します。一方、河川水の影響を受けた場合、DSi

濃度の上昇に加えて塩分の低下も起こります。こ

れに対し人間や動物の体組織はケイ素（Si）を含ま

ないため、人間活動や動物の死骸・排泄物が強く

影響する海域では、DSiに比べてDINとDIPが相

対的に高濃度を示します。

岬岩礁帯は人間が容易に近づける場所ではない

ため、人間活動が栄養塩の供給源になりにくい状

況です。そこで、岬岩礁帯の海水について環境DNA

を調べたところ、高濃度のアザラシのDNAが検出

されました。この結果から、岬岩礁帯に残存して

いた DINや DIPには、アザラシの死骸や排泄物に

由来するものが含まれていた可能性が示唆されま

した。

アザラシはコンブの栄養源か？

コンブは栄養塩を利用して藻体を形成するため、

藻体成分は海の栄養状態を反映すると考えられま

す。そこで、藻体成分のうちコンブが利用した栄

養源の指標となる窒素安定同位体比（δ１５N：質量数

１４の窒素と質量数１５の窒素の比、１５N／１４N）を調べ

ました。一般に、コンブ等の光合成をする生物の

δ１５Nは、利用した DINの δ１５Nを反映します。DIN

の δ１５Nは起源によって異なり、例えば動物や人間

活動の影響が少ない海水や河川水の δ１５Nは、それ

図２ えりも東岸（１～６）、西岸（１４～２５）、襟裳岬周辺

（７～１３）、岬岩礁帯（①～⑤）における栄養塩とゼ

ニガタアザラシDNA の平均濃度の季節変動

図３ えりも沿岸域におけるミツイシコンブのδ１５N
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ぞれ約４～７‰（千分率）、０～３‰を示します。

一方、人間や魚・鳥類等、食物連鎖の上位に位置

する生物の δ１５Nは１０‰以上の高い値を示すことが

わかっています。したがって、人間活動やアザラ

シ等、動物の死骸・排泄物の影響を受けた海水や

河川水の δ１５Nは上昇し、これらの水に含まれる栄

養塩を利用したコンブの δ１５Nは、影響の少ない海

水や河川水の栄養塩を利用したコンブより高い値

を示すと推測されます。

８月に岬岩礁帯で採取されたコンブの δ１５Nは平

均８．９‰（７．０～１０．２‰）と、他の沿岸域で採取され

たコンブの６．９‰（５．３～９．０‰）より高い値を示し

ました（図３）。このことから、岬岩礁帯には他の

えりも沿岸域とは由来の異なる DINが存在するこ

とが示唆されました。さらに、岬岩礁帯に分布し

ていたアザラシの筋肉と糞の δ１５Nを調べてみたと

ころ、５個体平均でそれぞれ１６．０‰、１５．２‰でし

た。したがって、岬岩礁帯におけるコンブの高い

δ１５Nは、「アザラシ由来栄養塩の利用」で最も矛盾

なく説明できそうです。

栄養源としてのアザラシの寄与はコンブの藻体

サイズにも現れていました。えりも沿岸域で採取

されたコンブの多くは、６～８月にかけて葉面積

や湿重量が小さくなりましたが、岬岩礁帯とその

周辺の多くは同等かむしろ大型化する傾向を示し

ました（図４）。この結果から、春季以降に供給さ

れた高濃度の栄養塩が藻体の維持に寄与している

可能性が示唆されました。仮説の段階ですが、こ

の時期に藻体を大きくすることは、秋季に藻体に

形成される子嚢斑面積の増大と、多くの遊走子数

の放出に寄与し、次世代以降の群落維持・増大に

貢献するかもしれません。

以上をまとめると、岬岩礁帯周辺では、アザラ

シがコンブの栄養源として機能し、形体や群落維

持に寄与している可能性が示唆されました。現在、

コンブの形体や群落維持のみならず、グルタミン

酸やアスパラギン酸等の旨味に関係する窒素成分

に及ぼすアザラシの寄与についてもデータを蓄積・

解析中です。

アザラシの隠れた役割

津軽暖流と親潮が流れ込むえりも沿岸域では、

サケやスケトウダラ等多くの魚類が回遊します。

えりも沿岸域において食物連鎖の上位捕食者であ

るアザラシは、それら回遊魚によって運ばれてき

た栄養物質を捕食によりトラップし、えりも沿岸

域のコンブに供給する重要な役割を果たしている

可能性が見えてきました。気候変動により栄養塩

供給規模の縮小が危惧される昨今、大型動物によ

る栄養供給の評価は、今後益々重要になると考え

られます。一方で、アザラシは漁具を破壊し、漁

網内の漁獲物を捕食する等、漁業被害を及ぼす側

面を持っていることも事実です。今回の取り組み

が人間と海獣類の共存を考えるきっかけの一つに

なれば幸いです。本調査の一部は東京農業大学学

部長主導型プロジェクトの一環で行いました。
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