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生態系の多様性
一特 に

、河川生態系 とサケ類 を中心に

帰山 雅秀

00
生態系と生物多様性を解説するとともに、生態系の撹乱の例 としてわが国の河川生態系の変遷 と外

来種 との関係、生物多様性の例 として安定同位体比分析に基づ く知床世界 自然遺産地域 におけるサケ

属魚類による物質輸送 について紹介 した。

饗 はじめに
地球 の歴史46億 年、生命 が誕生 して36億 年が

経過す るが、生命 の歴史 の時間的 スケール にす る

と人類 の誕 生 はほ んの一噌舜前 の出来事 に過 ぎな

い。 しか し今や、人類 は地球生態系の巨大 な生産

者、消費者 お よび分解者で あ り、超 ドミナ ン トな

キース トン種(注1)とな ってお り、人類 の活動 が温

暖化や生物多様性の減少な どの ように地球生態系

へ著 しい影響 を及 ぼしてい る。 ここでは、具体的

な事例 をい くつかあ げなが ら、「生態系」の 「生物

多様性」 につ いて考 えてい きたい。 なお、専門用

語 の解説 は基本 的に「生態学事典」(巌佐 ら,2003)

と 「生態系へ の まなざし」(鷲 谷 ら,2005)に 基 づ

くが、場 合 によっては著者独 自の解釈 も含 まれる

ことをご容赦願 いたい。

欝 生態系とは
ヘ ッケルが1869年 に「生物 と環境 との相互作 用

を解明す る科学」 と位置づ けた生態学(ecology)

は、 もともとギ リシャ語の 「オイコス(oikos);

家」 を起源 とす る。生態学 は個体、個体群、群集

お よび生態系の階層構造 か らなる。個体 は説明す

るまで もないが、個体群 は 「ある限 られた空間に

すみ、 ある程度 まとま りのある一種類 の生物 の個

体の集合」であ り、群集 は 「一定の空間にすむ、

さまざまな生物 の個体群 の集合」 と定義 される場

合が多い。ただ し、「個体群」一つ とってみて もデー

ム(注2)、サブ個体群(系 群)、 個体群、メタ個体群 と

階層 的であ り、変異 も著 し く、簡単 に定義す るの

はむずか しい。

生態系 とは 「あ る空間に生 きるすべての生物 と

その環境要素か らな る一 つのシステム」 と定義 さ

れ る場合が多い(鷲 谷 ら,2005)。 生態系の概念 は、

クレメンツの植物生態学 における遷移 説に遡 る と

考 えられてい る。彼 は、同 じ場 所の種 の集合 を生

物群集 とし、遷移(注3)をとお してそのあ るべ き「極

相 」に到達す る と考 えた(Clelnents,1916)。 それ

に対 して、 タ ンスレー ははじめて群集 に代わ る用

語 として 「生態系」 を提 案 し、 それ を 「生物群 集

とその無生物的環境 を含 んだシステム」 と定義 し

注1キ ー ス トン種:鍵 種 。生 態系 に おい て、個体 数 が少 な くて も生態 系 に大 きな影響 を及 ぼす種 。例 えば、 キ ツツキ
が い な くな る と、 自 ら樹木 の幹 に孔 を作 れ な い鳥 類(フ クロ ウ)や 哺 乳類(コ ウモ リ ・ムサ サ ビ)な どはい な く

な り、生 態 系が変 化 す る。

注2デ ーム:(deme)あ る空 間 内に存在 す る同一 種 の生物 の個 体 の全体 を個 体群 とい う。個 体群 の 中で通 常 的 に繁 殖が

行 わ れ、遺 伝 子流 動が起 きる単位 をデ ーム(あ るい は繁殖 集 団)と い う。 デー ム は群 れ一 つ の場 合 もあれ ば複 数

の群 れ を含 む こ ともあ る。

注3遷 移:人 手 が加 わ らず 自然 の ま まに、 その地域 の植 物群 落 の外観 が遷 移 して(移 り変 っ て)い くこ と
。気 温 や降

水 量条 件 な どが満 た され る とき、火 山の噴 火後 の ような裸地 か ら始 まる遷 移 は裸地 →草 原→ 陽樹 林 →陰樹(裸 地

な ど強 い光 の もとで は発 芽 ・生育 は しな いが 、 ある程度 大 き く成 長 した後 で は明 るい ほ ど成 長が よい樹種)林 と

な って安定 した森(極 相林)に 変 化 して い く。
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た(Tansley,1935)。 その後、生態系の研究 はオ

ダムの生態学 に集大成 される ようにエネルギーの

流 れや物質循環 に関す る研究 にシフ トし、生態系

の物理 モ デル化 が さかん に行 われ た(例 え ば、

Odum,1971)。 時代 を少 々遡 るが、エネルギーや

物質 の流れ とした同様 の研究傾 向は動物 を対 象 と

する研究者の間で もお こなわれ、 イギ リスのエル

トンは食物連鎖、生態的地位(ニ ッチ)(注4)、数の生

態系 ピラ ミッドなど、1920年 代 に生態系の機能 に

関わる重要 な基礎概念 を確立 した(Elton,1927)。

時代 の経過 とともに、ク レメンツの遷 移 はその

場 の諸条件 によ り個別 に起 こる もので あ り、種 の

独 自の動 き と生物 問相互作用 を反映 した一一時的な

種 の集合 にす ぎないのではないか、生態系 は偶然

の影響 を強 く受 け、変動性 の大 きなダイナ ミック

なシステムで はないか と考 え られ るようになって

きた(鷲 谷 ら,2005)。 すなわ ち、生態系 は偶然 の

影響 を強 く受 け、不確実性 の高い、常 に撹乱(注5)し

ているダイナ ミックなシステムで あ り、その構造

は非生物環境 と長 時間かけて進化 して きた生物 の

集合体の相互作 用である こと、 また その機能 は長

期的 な種多様性 と遺伝的多様性 によ り維持 されて

いる と考 えられてい る。

この ように、生態系 は変動 と不均一性 に よって

強 く支配 されてい る。水域生態系で は、人為 的な

干渉 に ともな う不連続 な生態系の反応 や跳躍 的な

現象が問題 にな りつつある。例 えば、水域生態系

の富栄養化 はあ る限界 を超 える と、突然相転移(注6)

が起 こ り、もとに戻 らない ことが観察 されている。

す なわち、水草 が豊 かで水の透明度 の高い相 か ら、

水草がな く、一時生産者 として は植物 プラ ンク ト

ン(ア オ コな ど)が 優 占す る湖では、常 に濁 って

お り、い ろいろな浄化対 策 にも関わ らず元 の澄 ん

だ湖 には戻 らない。 この ような相転移 は一般的 に

カ タ ス トロ フィック シ フ ト(注6)と言 わ れ て い る

(鷲谷 ら,2005)。 この ような生 態系のカタス トロ

フィックシフ トについて、河川生態系 の変化 と外

来種問題か ら考えてみよう。

繍 河川生態系と外来種との関係
自然河川の基本形態 は 「瀬」 と 「淵」 とか らな

る。一 つの蛇行 区間 における瀬 と淵の数 は上 流域

では数多 くあるが、中 ・下流域で は一つずつ しか

ない。可兄(1944)は 前者 の河川形態 をA型 、後

者 をB型 と分類 し、瀬 か ら淵 に水が流れ込む状態

が滝 のように落 ち込 む場合 をa型 、波立ちなが ら

流れ込 む場合 をb型 、 なめ らか に流れ込 む(淵 頭

が常 に水没 してい る)場 合 をc型 とし、 このA-B

型 とa-c型 の組 み合わせ で河 川形態 を区分 した。

したが って、河川 は基本的 に渓 流をAa型 に、中流

をBb型 、そ して下流域 をBc型 に分i類で きる。し

か し、わが国の河川形態 は、1970年 代以 降その よ

うな基本形態か ら著 し く異 なる もの になった。

例 えば、十勝 川では、沖積平野が広が る帯広付

近 の本流で は1960年 代 か ら1970年 代 にか けて水

位が低下 した にもかかわ らず、流量 が増加 する と

い う現象が見 られた。一方、 メン川やヌ ップク ・

マ ップ川の ような本流 に注 ぎ込む湧水 系の小河川

は反対 に流量 が減少 していった。その原因は、高

水工 法(注7)に基づ く河 川 の シ ョー トカッ ト化、河

床掘 り下 げ、護 岸等 コ ンク リー トに よる三面 ブ

ロ ック化 お よび多数 の様々 な規模 のダム建設 に起

因す る(KaeriyamaandEdpalina,2004)。 この

ような河川工事 は、洪水防止 を名 目に、河川水 を

で きるだ け早 く海へ排出す ることを目的に行われ

た。 その結果、多 くの河川か ら 「瀬一淵」 という

基本構造 が消失 した。 また本 来、魚類 の産卵場所

お よび仔稚魚 の成育場 として重要な小河川 も消失

あるい は渇水期 に断流す るようになった。す なわ

ち、わが国の河川生態系 は1970年 代 を境 に正 し く

カタス トロフ ィックシフ トが起 きた といって も過

言で はない状態 にまで変わ って しまった。 その結

果、河川 の本流で は生息魚類:の種数が多 いにも関

注4生 態 的地位(ニ ッチ):(niche)あ る生物 種 が生態 系 の中 で 占め る 「生活 空間 の地理 的位 置(生 息場 所)」 と 「食 物

連 鎖上 の地 位 」 をい う。生物 はそれ らを巡 る種 問 の争奪 競争 に打 ち勝 ってニ ッチ を獲得 す る。外 来種 は空 い てい

るニ ッチ が あった り、在 来種 との競合 に打 ち勝 ってニ ッチ を獲得 した とき定着 す るこ と もあ る。 最近 で は、 ニ ッ

チ市場(産 業)、 隙 間市場(産 業)な ど経 済 的、社 会的 に も使 われ る。

注5撹 乱:噴 火 ・台風 ・氾濫 ・山火事 、動 物 に よ る捕食 や踏 みつ け、植物 の病 気 、害虫 、帰 化 同植物 の侵 入 な ど(自

然撹乱)や 焼 き畑 な どの火入 れ や刈 り取 り ・伐 採 な ど(人 為 的撹 乱)に よ り、安定 した生 態系 や その一部 が破 壊

され 、生 態系 の機能 や構 造 が乱 され る こ と。撹 乱 の規模 は さまざ ま。 撹乱 はその 内容 や頻度 に よ り、 固有 の生 態

系 を維 持 ・発達 させた り、 多様 な生 態系 を もた ら した りす るこ とが あ る。

注6相 転移 ・カ タス トロ フ ィック シフ ト:あ る地域 の生 物相(生 物 の種類 組成)が 、噴 火 ・山火 事 ・台風 な どの 自然

災害 や伝染 病 、人 間の活 動 に よって大 き く変化 す る こ とを相 転移 とい う。 ある生態 系 の気候 変化 や環 境汚 染、 外

来 種 の侵入 な どに よって本来 の生 態 系が消 滅 し、 まった く異 なる環境 に変 化 す るな ど、 相転 移が 元 に戻 らな い ほ

ど大 きな ときは カタス トロフ ィ ックシ フ トとい う。 レジー ム シフ トともい う。

注7高 水工 法:堤 防 を築 い て洪水 を防 ぐ治 水工 法。
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わ らず、小河川で はほとん ど魚類が生息 していな

い とい う現 象 が あち こちの河 川で観 察 され てい

る。例 えぼ、サケ属魚類 のなかで も河川生活期 間

が生活史の2/3以 上 を占め るサクラマ ス資源 は北

海道で1970年 代 の160万 尾台か ら2000年 までに

50万 尾以下 に まで減少 した(NagataandKaer-

iyama,2004)。

この ように、 日本 の河川で は1970年 代 と1980

年代 を境 に数多 くの魚類 の生息場 と産卵場 が消失

し、本流 と支流あ るいは枝川 には段差 がで きた り、

数多 くのダムが建設 され るよ うにな った。そのた

め、魚類 の移動 は妨 げ られた り、困難 とな り、魚

類個体群 の遺 伝 的多様性 の低 下 が起 こる ように

なった(森 田 ・山本,2004;福 島,2004)。

最近、外来種 の侵入 による生態系の撹乱 が問題

視 されてい る。IUCN(lnternationalUnionfor

ConservationofNature:国 際 自然保護連合)の

侵略的外来種 ワース ト100種 の中 には、魚類8種

類が数 えられている。北海道 にはその8種 類 の う

ち、すで にニジマス ・ブラウン トラウ ト ・オオ ク

チバス ・コイの4種 類が導入 されてい る。 これ ら

外来種 はどの ような影響 を生態系 に及 ぼすのか?

ブラウン トラウ トは淡水生態系の上位捕食者 とし

て位置す るだけでな く、在来種 アメマス と生態的

地位が競合 し、置 き換 えが起 こってい る。 また、

最近ニ ジマスがイ トウの産卵床 を掘 り返 す ことに

よ り、種 の置換が観察 され るようになって きた。

在来種 は、本来河川生態系が健全 であれば、同所

的 に分布 す る外来種 を排除す る。例 えば、河川生

態系が比較的 自然環境 に近 い1970年 代初期 の標

津川や遊楽部川 では、在来種であ るサクラマスが

ほぼ同 じ生態的地位 に位置す る外来種 ギ ンザケを

排除 して淵 を占有 してお り、ギ ンザケは河川 の人

工工作物付近 に追 いや られ ることが観察 され てい

る(石 田 ら,1975,1976)。

北海道 に侵入 した ニジマ スは分布 域 を1970年

代 以降急激 に拡大 し、現在で は70を 越 える河川 に

生息 してい る。一方、 ブラウン トラ ウ トは比較的

最近 まで分布が見 られ なか ったが、1990年 以降急

激 に分布域 を拡大 し、現在で は北海道 の40以 上 の

河川 に生 息 している(鷹 見 ・青山,1999)。 これ ら

は養殖場 で系 代的 に飼育 されて いた養殖 魚 で あ

る。すなわち、 コンク リー ト池な どの人工的 な生

息環境 で飼育 され た養殖魚が放 流 されて、 これ ま

た人工化 したわが国の河川環境に適応して、在来

種に影響を及ぼしているのである。 このように見

て くると、自然生態系を喪失 したわが国の河川で

は、在来魚が産卵場 と幼稚仔の生育場の小河川や

淵を失い、侵略的外来種の侵入を受けることによ

り、不連続なパッチ状分布を余儀なくされ、ボ ト

ルネック効果(注8)により遺伝的多様性の低下を来

しているように思える。

晒生物多鮒
1992年 、リオデジャネイロで開催 された環境 と

開発に関する国際連合会議(い わゆる地球サミッ

ト)で 気候変動枠組み条約 と生物多様性条約が調

印された。生物多様性条約では 「人間活動の影響

を生物多様性の維持可能な範囲内でとどめ、生態

系要素の不可逆的な喪失の防止をめざす」 ことと

している。生物多様性(biodiversity)は 、ウィル

ソンの著書 「生命の多様性(TheDiversityof

Life)」(1992)に 基づ き、「遺伝的多様性、種の多

様性および生態系の多様性からなる生命のあらゆ

る変異性」と定義されている。生物多様性 と生態

系は、一方が他方を互いに 「包み合 う関係」にあ

るとも言われている。生物多様性 は、食 う一食わ

れる関係、共生 ・寄生関係、餌や生息場所などの

資源および異性をめぐる競争などにより作 り出さ

れる。生物多様性は、生物間相互作用によりもた

らされるともいえる。生物多様性の低下 とは、生

態系における生物問相互作用ネットワークの構成

要素の脱落 を意味する。具体的には、種や個体群

の衰退、遺伝的変異性の低下などである。

生物間相互作用は大きく共生作用と拮抗関係に

分かれる。共生作用は、例えぼ樹木 と菌類 との関

係である栄養共生 と、樹木 とア リ類 との関係であ

る防衛共生からなる。また拮抗関係には食 う一食

われる関係、寄生関係や競争関係が含 まれる。生

物多様性は、 さまざまな生態系機能に貢献 してい

るが、この生物間相互作用により維持 されており、

種が多様なほど物質循環速度は増 し、その時間的

安定性 は増加すると考えられている。すなわち、

生物問相互作用が生物多様性 を決定する要因であ

り、それが物質循環過程 とフィー ドバ ック ・ルー

プを形成 している(三 木,2006)。

注8ボ トル ネ ック効果:び ん首 効果 。 あ る生 物集 団 で生殖 に参加 す る個 体数 が な にかの原 因 で減少 し、 よ り少数 の遺

伝 子 の移 動 に よる偶然 性 に よ り、集 団 の遺 伝 的変 異度 が元 の集 団 に比 べて小 さ く、均 一性 の大 きい(遺 伝 子 多様

性 の低 い)集 団が で き る こと。 い ろい ろな色 の豆 が入 ってい る ビンか ら少数 の豆 を取 り出す と、 出て くる豆 の色

は ビンの中 に較べ る と、 限 られ た もの にな る、 とい う原理 によ る。
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圏
知 床 世 界 自 然 遺 産 地 域 の

河 川 生 態 系 は 生 物 多 様 性 の 高 い

健 全 な 生 態 系 か?

知床半島は、①北半球で最南端の季節海氷が接

岸し、海洋生態系 と陸域生態系の相互作用が顕著

な生態系、②シマフクロウ、シレトコスミレなど

の希少種や多 くのサケ科魚類が生息する生物多様

性の高い生態系 ということで、2005年 に世界自然

遺産に登録 された。知床半島の世界 自然遺産地域

内には小河川が44河 川あり、これら河川にはカラ

フ トマス、シロザケおよびサクラマスが産卵遡上

し、 ヒグマなどに越冬用の貴重な餌 として利用さ

れるぼか りでな く、有機物 として陸域生態系へ運

搬されている。その様子を世界自然遺産地域の中

心部に位置するルシャ川において炭素 と窒素の安

定同位体比(δ13Cと δ15N)か ら見てみよう。

安定同位体比分析(注9)は、生態系の構造 と機能

はもとより、物質循環および食物網(注10)を明らか

にする手法 としてきわめて有効である(南 川 ・和

田,1985)。 遡河性回遊魚であるサケ類は、産卵回

帰することにより環北太平洋の淡水生態系 と河畔

林生態系の生物多様性 と物質輸送 としての生態系

サービス(注・・)の役割を果たす。δ15Nは生態系の栄

養段階を評価するのに役立つが、陸上生物 より海

洋生物で高いことから、サケ類による陸域への海

起源物質(MDN:Marine-derivednutrients)の

輸送メカニズムを評価する上でも重要な役割を果

たす。

ルシャ川においてカラフトマス卵を摂餌 してい

るオショロコマの δ15Nは、同所的に生息するが

卵を摂餌 しない個体、また遡河性回遊魚が遡上 し

ない岩尾別川支流シロイ川のオショロコマに比べ

て高い。ルシャ川における水生昆虫の δ15Nは明

らかにサケの遡上期の方が非遡上期 に比べて高

く、非遡上河川の水生昆虫に比べても高い。カラ

フトマス死体に産卵して、その中で艀化したハエ

幼虫(ウ ジ)の δ15Nは その親虫 よ り高 い こ とか

ら、ハエ類 はサケ死体 に産卵す るこ とによ り、 そ

の子 を通 してMDNを 陸域 生態 系へ運 搬 して い

るとみなされ る。 この時期、 ヒグマ はル シャ川 で

産卵遡上す るカラフ トマスを盛 んに摂餌 す る。 ヒ

グマの食歴 を毛の安定同位体比か ら分析す る と、

ヒグマ2頭 の毛根部 の δ15Nは カラフ トマ スのそ

れ とほぼ同等で あった。 また、 これ らの ヒグマの

毛根部以外 の δ15Nは 、1頭 は陸上植物 の範 囲内

(4.6～7.0%。)で あったが、もう1頭 は陸上生物 よ

りかな り高い値(9.5～12.1%。)を 示 した。 この結

果 は、前者 の ヒグマが通常 は内陸で陸上植物 に食

物 を依存 してい るのに対 して、後者 の ヒグマは1

年 を通 して海岸域 に分布 し、海洋起源 の生物 を餌

として利 用 していた可能性が高い こ とを示 してい

る。

一方、 カラフ トマスが遡上 するル シャ川の河 畔

林 を構成 してい るエ ゾノキヌヤナギ とヤチハ ンノ

キの炭素 と窒素 の安定同位体比 は、 ごく川岸 を除

き、それほ ど高 くない。野生 シロザケが再生産す

る道南 の遊楽部川 のエ ゾノキヌヤナギでは、 シロ

ザ ケの産卵 親 魚死体 に起 因す るMDNの 添加 に

よ り、 シロザケの遡上 区の方が非遡上 区に比べて

高 い安 定 同位体 比 を示 す(Nagasakaeta1.,

2006)。 この ことは、ル シャ川で は数多 く(年 間約

7,000～58,000尾)の カラフ トマ スが産卵遡上 し、

数多 く(1日 平均12頭)の ヒグマが それ を餌 とし

て利用 しているにも関わ らず、 カラフ トマスに よ

り運搬 されたMDNが 河 畔林生 態系 にあ ま り多

く輸送 され ていない こ とを表 す。 アラスカで は、

河川 か ら500m以 内の カナ ダ トウ ヒの全 窒素 の

15.5～17.8%が サ ケ類起源であ ると推定 されてい

る。南東ア ラスカのバ ラノフ島のサ ッシン川で は

カラフ トマスが海 由来 の窒素 を運搬 し、河畔林 の

成 長 を著 し く促 進 す る こ とが 知 ら れ て い る

(Klineetal.,1990)。 どうして、ル シャ川河畔林

にはMDNが 輸送 されないのであろ うか?

注9安 定 同位体 比 分析:放 射 壊 変 を しない安 定 同位 体 の存在 比 は太 陽系全 体 で は決 まって い る。例 えば、窒 素 には2

つ の安定 同位 体が あ り、その存在比 は14Nが99.634%、15Nが0.366%で あ る。 しか し、個 々 の物 質 で はわず か に

異 な ってい る。 それ は同 じ元素 で も同位体 どう しは質 量 にわ ずか な差が あ るの で、反 応速 度や移 動 速度 が異 な る

か らで、 軽 い14Nは 重 い15Nよ りも速 い。 δ15Nと は試 料 の'5N/14Nと 標 準 試 料 の15N/14Nの 差 を標 準 試 料 の
15N/14Nで 割 った値 を千 分比(%。:パ ー ミル)で 表 した もので あ る。 一般 に生 物 は その生育 環境 に よって、 あ るい

は食 べ るエサ に よって異 な って同位 体比(δ15N)を もって い る。 また 、捕食 者 の δ15Nの ほ うが被食 者 よ りも大 き

い。 その ため、 δ15Nは 他 の安定 同位 体比(例 えば、 δ13C)と と もに流域 にお け る水 や物 質 の循 環 、生 態系 の状態

あ るい は人 為影 響 な どの指標 と して使 われ る。

注10食 物 網:生 物群 集 にお いて は 「捕 食一 被食 関係 」に よ り、生 産者 →消 費者 →高 位消 費者 の食物 連 鎖が あ る。人 間

の よ うな高位 消費者 は野 菜 ・肉 ・魚 を食 べ る ように複数 の食 物連 鎖 に関 わ ってお り、生 物群 集 にお け る食 物連 鎖

は複雑 な網状 をな して い る。食物 網 は その よ うな食 物連 鎖全 体 の構造 を表 す。

注11生 態 系 サー ビス:生 態 系 の一生 物 で あ る人類 は生態 系 を構 成 す るほか の生 物 や生 態 系 の機能 か ら さま ざ まな利

益(食 料 ・材 木 の生産 、肥 沃 な土壌 の生産 、気 候 の調整 、洪 水 ・土壌 流 出の制 御、 汚染 物質 の分 解、 美 しい景 観、

レク リエー シ ョ ンな ど)を 得 てい る。 その よ うな利 益 を まとめて生 態系 サ ー ビス とい う。
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ル シャ川 は急勾配 でAa型 の河川形態 を示す典

型的 な山地渓流である。 この河川 に遡上 す るカラ

フ トマスの産卵場 は丁度3基 の低 ダムに よ り遮 ら

れ ている。ダムの中央 には切 り込 みがあ り、 それ

が河道 を固定 し、河川 を直線化 し、川幅 を狭 めて

い る。そのため、河川の流速 はきわめて早 い。 ま

た、本来、河川 の氾濫原で は河川水 があち こち伏

流浸透 し、 サケ属の好 適な産卵場 を形成す るが、

ル シャ川 ではダムが氾濫源 を遮断 し、河川水の伏

流浸透 を妨 げてい る。そのため、 カラフ トマスや

シロザケは流速 の早 い、限 られた狭い流域 に産卵

しなけれ ばな らない。 ルシャ川 には、カ ラフ トマ

スの産 卵 可能 流域 面積 が 約38,000m2存 在 す る

が、実際の産卵環境収容力 は約3 ,600床 を数 える

のみで、産卵床密度 は0.06～0.09床/m2に 過 ぎな

い。ア ラスカな どのカラフ トマス産卵床密度が約

1床/m2で あるこ と(Heard,1991)か ら、ル シャ

川におけるカラフ トマスの産卵床が きわ めて少な

い ことが分か る。 また、ル シャ川 にお けるカ ラフ

トマス産卵床直上の流速(0.16～0.24m/s)は ア

ラスカの それ(0.05～0.07m/s)に 比 べて著 し く

早 い(Heard,1991)。 そのた め、ち ょっとした増

水で も彼 らの産卵床 は流 出 して しまう。 このよ う

に、ル シャ川は山地渓流 のうえにダム とい う人工

工作物 によ り、サ ケ属魚類の再生産 に とってきわ

めて厳 しい環境 を呈 してい るといえる。

したが って、ル シャ川 にお け るサ ケ類 に よ る

MDN輸 送の規模 は、他 のサケ類 の自然遡上 河川

に比 べてけっ して大 き くはないであろ う(図1)。

この ように世界 自然遺産地域 とい う自然が比較 的

よ く保護 されてい るはずの知床半島の河川におい

て さえ、野生サケ類 に よる物質循環 は、河川生態

系 の構造 と機能 が不完全 なために、必ず しも十分

で はない とい える(帰 山,2009)。

蟹 まとめ
生態系 を人為的 に管理す るとい うことは、あ ま

り意味が ない。 なぜな ら、われわれ人類が地球生

態系 の1構 成種 に過 ぎず、1構 成種が生態系 を制

御 しよ うとすれば、それは生態系 に とって新 たな

撹乱 につ なが る。生態系 は、複雑でダイナ ミック

な不確実性 の高いシステムで あ り、気候変動やエ

ル ・ニーニ ョな どの 「自然要因」 と地球温暖化や

図1 知床世界 自然遺産地域ルシャ川におけるカラフ トマスによる陸域生態系への物質輸送。窒素安定同位体比(
δ15N=%。)は 「非遡上河川→遡上河川」として表 した。ただ し、ハエ類のみは 「成

虫→幼虫(ウ ジ虫)」 と表 している。ハエ類はヒグマが食い残 したカラフ トマス死体に産卵 し、そ
こで鰐化 した幼虫が死体 を餌 とし、成長 して羽化 した後、森へ飛翔する(帰 山,2009)
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乱獲 などの 「ヒューマン ・イ ンパ ク ト」 によ り常

に撹乱 されている。 そのような不確実性 の高 い生

態系 を人為 的 に制御 しよ うとす る試みは現実的で

はない。それでは どのよ うにして生態 系の機能 と

しての生物 多様性 を守 っていった らよいのであろ

うか?予 防原則(注12)と順 応的管理(注13)に基づ く

生態系 アプローチ型持続可能 な社会 をどう展 開す

るかが今後の重要な課題 である と考 える。

それには、世界 で最 も進 んだ持続的社会 であ る

スウェーデンの 「地球 は有 限であ り、将来か ら現

在 を見 て、長期 ビジ ョンか ら方 向を検証 しなが ら

社会 を変 えてい く」バ ックキ ャス ト的 ポ リシーが

大 きな ヒン トになる(小 澤,2006)。 この ようなポ

リシー を可能 にす るのが、予防的原則 と順応的管

理か らな るリスク管理であ ろう。

今後 の私 たち とサ ケ類 との関係 をそのよ うな視

点か ら考 えてみ よう。 まず、生態系をべ 一スにサ

ケ類 を見てい くとい う自然科学的アプ ローチが重

要で ある。生 態系 は常 に不安定で不確実 な ものあ

り、サケ類 の環境収容力(注14)には限 りが あ り、しか

も変動す る。次 に、生態系べ一 スの リス ク管理 を

重視 しな くて はな らない。乱獲や地球温 暖化 の よ

うな回復不 可能 な脅威 に さ らされ てい る場 合 に

は、予防原則 に立ち、サケ類 を とりま く生態系の

モニタ リング とモデ リングを相互 にフィー ドバ ッ

クさせ る順:応的管理 を基本 とし、生態系の生物 多

様性 を保全す る ことが重要な課題 となる。 その場

合 、わが国のサ ケ類 に とって は自然生態系 と野生

魚の回復 をはかる ことが必須であ る。 日本 の河川

は知床半島のルシャ川 に見 られ るように、 自然生

態系か らきわめて遠 い もの とな って しまった。艀

化場魚の再 生産 には成功 したが、野生 サケ類 はき

わ めて少 ないのが現状 であ る(Kaeriyamaand

Edpalina,2004)。 今後 の地球温暖化の脅威 に対処

するために も、 自然選択 に強 く、環境 変動への適

応力 の高 い野性 魚の復活 をはかるべ きで ある。そ

のためには、魚が住め る河川生態系が しっか りし

ていな ければな らない。木 を植 え、河川の 自然生

態系 を守 る ことが基本 とな る(帰 山,2009)。
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