
  
化学的観点からみたサケ・マスの 生育環境 

一 沿岸の一次生産力を 高める森林の 重要性一 
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はじめに 外洋の一次生産における 鉄の役割と起源 

現在，北海道では 10 億尾 あ まりのサケ 稚 アラスカ湾において ， 鉄 不足により高光 

                                                                                            層で栄養 塩が 一次生産に利用されずに 残存 

缶、 の 餌は十分存在するのだ   ぅ                   することが Martinet                   によって 

調査によると ，一般に北海道日本海側の 一 報告されている。                                         

                                                                                                                                                            N にかけて夏季に 調査 

かけての沿岸域に 比べ ， 極めて低いことが を行ったが， こ tL らの海域では 高光層で確 

わかっている ( 松永ら未発表 ) 。 また， 日本 かに栄養塩は 残存していた。 180 。 線上を 39 。 

海側の - 次生産力は数比年前あ るいはそれ N-49.N にかけてのケイ 酸塩と硝酸塩の 鉛直 

以前に比べると 著しく低下していると 考え 断面図を図 1 に示したが，栄養塩は 南から 

ている。 この要因は河 l@ 量の減少や河 l@  北へ向かうに 従い深層から 表層に運ばれて 

水 0) 質的変化によるものと 考えている。 いることが明らかとなっている 爪 latsuna 臼 a 

私は ，陸 と海両方から 海の一次生産力を etal. 1986) 。 植物プランクトンは 鉄を摂取 

いかにしたら 高められるかを 化学的観点か しないと硝酸塩を 摂取できない。 プランク 

ら研究しており ，サケ・マスについての 如 トン中には鉄が 存在し ， N Ⅰ Fe のモル 比 

                                な い ことをあ らかじめお断り は 約 10' であ る。 この比を用いて 海水中の { ここではサケ・マスの 生育環境 Feu 濃度を計算すると ，計算上は 40nM 程 

を海と河川から 考えることにする。 度の鉄が海水に 存在することになる。 し 

かし，実測値はそれのⅠⅠⅢ 0 程度しかな   
U ㎡Ⅶ ト Ⅱ y. Hnkonat ピ Ⅲ l, Japa が 
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図 1  北部北太平洋 m8 「 線ヒ におけるケ イ 酸塩 (       io 刀 ，硝酸塩 (NO 力 め 鉛直断面図   

れ 。 即ち ， 鉄の溶解度によって 決まる 溶存 しただけの エ アロゾルでは ，・海水中への 鉄 

鉄 が残っているに 過ぎず，残りは 鉄が粒子 の溶出はほとんどない。 即ち，外洋の 一次 

であ るため海底に 沈降したことを 意味する。 生産は陸の土壌で 支えられていると 考え ろ 

従って北部太平洋の 表層には深層から 栄養                   

塩は運ばれるが ，鉄は運ばれないのであ 

る。 石光 層 の潜在 鉄 はほ ほ 0 であ るため， 一次生産に有用な 鉄の存在形態 

                ンは 増殖できないことになるが ， 物理的 河 l@ 境については 真山け 993) に 

厳密にい うと ，潜在鉄の月光 層 下からの 拡 よって詳細に 述べられているので ， ここで 

                                                                      は 森林の役割，沿岸域の 環境に焦点をしぼ 

は 生きている。 なお，                                       ることにする。 

有元層の栄養塩は 少なくとも 1(@ 年前から夏 光合成生物に 最も有用と考えられる 洲 ll 

季でも残存している。 水中の鉄の形態は 腐植土で形成されるフル 

Wl@ 源の鉄は粒子であ ることから沿岸 ボ酸   鉄であ る。 ふっ う に存在する粒状 鉄 に 

域で沈降してしまうため ，外洋までは 運ば 比 ベ フル ボ酸 - 鉄が有効に作用することを 実 

れない。 外洋の鉄の起源はアジア 大陸から 証するには，鉄の 基礎化学が必要であ るし， 

海水に沈降したエアロゾルから 鉄が溶出し 光合成生物が ビ のような形態の 鉄を摂取す 

たものであ り， この起源は黄土とされてい るかなどについては 既にいくつか 報告した 

    黄土は肥沃で 農業に適しているといわ (Kumaetal. 1992a,b; Kumaetal                 

            うに，鉱物と 枯葉等の有機物に Kuma‘t‖l               M ひ tsunaeaetal                 

                                      した土壌であ る。 岩石が風化 Suzulki et al               Kuma and Mat   
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sunaea l995; Suzu Ⅱ et a@. 1995a)o 

フル ボ酸   鉄を除くと，光合成生物が 摂取 

する鉄の化字形態は FeuJH)2. といわれてい 

る。 これは 1994 年 5 月にバミューダ 一で開 

催された "Iron ぉ peciationanditsBiologi- 

cal Availability in Seawater: A Work- 

shop" において合意されている。 一般に光 

合成生物の培養に EDTA-Fe が用いられて 

いるが， EDTA-Fe が直接摂取されるわけ 

ではなく，これと 平衡に 溶 存する Fe(oH),. 

を利用している。 洲 l@ においても粒状あ 

るいはコロイダル 鉄が存在しているが (Suzu. 

ki eta@. 1995b), 光合成生物はこれらの 鉄 

を直接摂取することはできず ，平衡で 溶 存 

する Fe(oH)2" を利用している。 しかしなが 

ら， これの溶解度は 極めて低く， また溶解 

速度も著しく 遅い。 これについては 先にあ 

げた筆者の文献を 参照されたい。 

沿岸の一次生産を 高める森林の 役割 

森林の腐植土中では 微生物学的ならびに 

化学的に腐植物質が 形成されるが ，腐植物 

質の化学構造は ，腐植土によって 異なり，一 

つの化学構造で 表すことができない。 腐植 

物質は水に溶ける 分子量 1OOn 程度のフル ボ 

酸と 水に不溶な フ ミン酸に大別でき ，カル 

ボキシル基，カルボニル 基，アミノ 基 ，水 

酸基等の官能基をもつ 高分子の有機酸で 多 

座配位子と考えられる。 即ち，多種の 金属 

と錯体を形成する 機能を有している。 鉄は 

粒子であ るために不溶であ るが， これらと 

結合することによってフル ボ酸   鉄錯体とし 

て水に可溶になる。 腐植土からは ， これ以 

外に窒素， リン等の主要栄養 塩と 同時に多 

くの元素，化合物を 河川，沢水を 通し海に 

供給している。 ちなみに同じ 暖流水域とみ 

なせる日本海の 能面と小安 ( 函館から恵山 

にかけて ) の春から夏にかけての 生産力を 

比較すると，双者は 数 mgC   Ⅰ㎡・ hr に対し， 

後考は 10 倍以上も高い。 このことは小安は 

森林の腐植 層 に起因する栄養素が 河 ll, . 沢 

水を通し沿岸に 流入していることを 意味し 

ている。 また，函館 湾 に流入する 人根別川 

河口では 50 倍以上の高 い 生産力を有してい 

る。 なお，河川中におけるフル ボ酸   鉄の酸 

化教，挙動等については ，既に報告した 

(Matsunaga et al. 1980; Ma ㎏ unaga et 

al. 1982; Neg ㎏ hi and Matsu Ⅲ aga l983; 

hIatsunaga et al. 1984; Suzuki et al. 

1992) ので参照されたい。 
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図 2  塩に                                                                               

摂取されてしまい ，海の光合成生物に 不可 

欠な 禾養 素を運ばないことになる (Mat- 

Su れ a 弩 a et al. り 82) 。 即ち，蒸留水のよう 

な 河 l@ ，沢水がいくら 海に流れ込んでも ， 

光合成生物には 何の役にもたたないのであ 

る 。 

フル ボ酸   鉄は海に流入すると 塩 効果によ 

って，凝集することを 報告したが (Matsunaga 

et 目 ． 1984), 凝集したフル ボ酸   鉄が石灰藻 

の 生長を妨ける 働きをしていることがわか 

ってきた。 図 2 はフル ポ酸 ，フル ボ酸   鉄の 

塩分による凝集を 示している。 海への流人 

河 ll 中のフル ボ酸   鉄が 0 ． 5 が M 以 - ド では 凝 

集 をおこさないで ， そのまま海水で 溶 存し 

ていることを 意味している。 これが凝集し ， 

岩盤上に沈降するには ，およそ 0 ． 4 が M 以上 

のフル ボ酸   鉄濃度が必要であ る。 なお，こ 

の値は以双の 報告 値 (Matsunaga et al ・ 
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森林は水圏の 生物の増殖，生育に 重要な 

役割を果たしていると 同時に地球温暖化を 

遅らせるためにも 極めて大切な 役割を果た 

している。 私達は植林と 同時に 洲 l@ や沢 

水の水質についても 自然のサイクルからは 

ずれた変化を 起こさせない ，即ちできる 限 

り自然を残す 努力をしなければ ，地球上に 

生物が住めなくなる 日が速まるということ 

を肝に銘じなければならない。 
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