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冬季の北太平洋E寒帯水域にさけ・ます類の餌は豊富にあるのか?

長津和也移

Is There Abundant Zooplankton Prey for Salmonids 

in the Subarctic North Pacific in Winter? 

Kazuya NAGASA WA * 

Macrozooplank:ton was sampled using a North Pacific standard plank:ton net during two 
trans-Pacific cruises of the RN Kaiyo maru at 27 and 23 stations in a wide area of the 
northem North Pacific Ocean in November-December 1992 and January 1996， respective1y. In 
all of the westem and centra1 North Pacific and Gulf of Alaska， the macrozooplankton biomass 
in these winter months was much lower th叩 thatin summer months. Salmonids (Oncorhynchus 
spp.) were captured in waters with low sea surfac泡 temperatures (<8 0 C)， where the 
macrozooplank:ton biomass remained quite low as well. The salmonids may have a surviva1 
strategy to stay in cold waters in order to reduce their energetic consumption， because 
macrozooplankton as prey is not abundantly available in winter. The cold-water environment 
appears to be advantageous to the survival of offshore salmonids overwintering under poor food 
conditions. 

Key words: macrozooplankton biomass， subarctic North Pacific Ocean， salmonids， ocean 
distribution， survival strategy 
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北太平洋亜寒帯水域におけるさけ・ます類や動物プラ

ンクトンの分布や豊度に関する情報は，春季から初秋季

に得られたものが多い.これは，沖合調査がこれらの時

期に集中することに原因する.これに反し，冬季の北太

平洋沖合域は海洋・気象条件が厳しく広範な調査を容易

に実施できない場所であるため この時期のさけ・ます

類や動物プランクトンに関する知識はきわめて乏しい.

こうした状況のなか，遠洋水産研究所の研究者は，冬

季のさけ・ます類や動物プランクトンに関する知見を得

るため，調査船開洋丸を用いて， 1992年11月-12月(第

1回調査)と 1996年1月(第2回調査)に北太平洋横断の

冬季調査を実施した(長津ら， 1994;上野ら， 1997). こ

こでは，これら2回の調査によって得られた動物プラン

クトンの現存量に関して，その水域別差異や季節変動を

解析し越冬期のさけ・ます類の餌生物環境を明らかに

するとともに，越冬期のさけ・ます類の生残戦略を考察

する.

2回の調査とも，開洋丸は東京を出港した後，約1ヶ月

間の調査を行いながら北太平洋を横断し，シアトルに入

港した.動物プランクトンの採集は，西部北太平洋・中

部北太平洋・アラスカ湾の各水域に設定された 3本の南

北定線 (157'30'E-160
0

00'E，179
0

30W-168
0

00W， 145
0 

OOW) とそれら定線を結ぶ2本の斜め定線上に設けられ

た調査点で行われた (Pig.1 ;第l回調査で27点，第2回

調査で23点).また，それらの調査点において表層トロー

ル網を用いてさけ・ます類の漁獲調査を実施した(長津

ら， 1994;上野ら， 1997).調査点の緯度範囲は，西部北

太平洋では37'51'N-45
0 

38'N 中部北太平洋では41
0

06'

1999年1月27日受理遠洋水産研究所業績第376号

N-48
0

57'N，アラスカ湾では44'39'N-55
0 

47'Nであった.

採集用具として北太平洋標準プランクトンネット(口

径0.45m，全長1.95m，目合い0.335mm:元田， 1957) を

用い，毎秒1mの速度で、水深150mから海面まで鉛直に曳

いた.採集した動物プランクトンは， 10%中性フォルマ

リン海水で固定した後，研究所に持ち帰り，主要な分類

群に分け，その湿重量を測定した (Appendixtables 1-2: 

Nagasawa et al.， 1997). 本論文では，動物プランクト

Accepted on January 27， 1999. Contribution No.376 of the Nationa1 Research Institute of Far Seas Fisheries. 
*遠洋水産研究所 (NationalResearch Institute of Far Seas Fisheries; 7-1， Oclido 5 chome， Shimizu-shi， Shizuoka 424-8633， Jap皿).
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Fig" 1. Sampling stations of macrozooplankton during two trans-Pacific cruises of白eRNKaかomaru in November-December 
1992 (・)and January 1996 (0). The macrozooplankton was collected using a North Pacific standard plankton net at 27 
and 23 stations in 1992 and 1996， respectively. The survey釘巴awas divided into three region: westem North Pacific (west 

of 172-30'E)， central North Pacific (172-30'E・150∞'W)， and Gulf of Alaska (east of 150' OO'W). 

ン量として現存量 (mg/m3
) を示したが，それは各分類

群の湿重量値の合計である.清水量は，プランクトンネッ

トの口部に取りつけた漉水計の値から求めた.各調査点

における水温と塩分の測定はCTDを用いて行った.

動物プランクトン量の季節変動を検討するために，夏

季の動物プランクトン現存量に関する資料として，西部

北太平洋 (165'oo'E， 40' 00'N/41' OO'N ~ 51 0 00'N :長津・

石田， 1995， 1997a)，中部北太平洋 (179'30'W， 38' 30'N 

-51' 30'N :田所ら， 1995 ;長津・石田， 1997b)， アラス

カ湾のP点 (145。∞'W， 50
0

00・N Parsons and Lal1i， 

1988)での調査結果を用いた.また，本論文では西部北

太平洋を172'30'E以西の海域，中部北太平洋を172'30・E

-150
0

00'Wの海域，アラスカ湾を 150'00'W以東の海域

と定義した.

また， Dodimead et a1. (1963)とFavoriteet al. (1976) 

に従い，調査海域を水塊の分布特性に基づき南から亜熱

帯水域 (Subtropicalwaters)，移行領域 (TransitionDo-

main) ，亜寒帯領域 (SubarcticDomain) に分類し，プラ

ンクトン現存量を比較した.調査海域には、水深200-

400mから海面への34.0psuの鉛直等塩分線によって示さ

れる亜寒帯境界 (SubarcticBoundary) が東西に走り，

その南側に亜熱帯水域，北側に移行領域がみられた.さ

らに移行領域の北側には亜寒帯領域があり，両者の境界

は水深10臼n以深でどC以下の冷水によって識別された.

結 果

冬季の動物プランクトン現存量の水域間差異と月別変化

11 ~12月と l 月に採集された動物プランクトンの現存

量は，それぞれ4.2-126.3(平均41.9)mg/mヘ2.3-47.8

(平均21.5)mg/m'であった (Fig.2， Appendix tables 1・2). 

西部北太平洋，中部北太平洋，アラスカ湾の3海域に

おける冬季の動物プランクトン現存量の平均値を，亜寒

Table 1. Regional variations in mean macrozooplankton biomass (mg/mうinthe Subarctic Domain， Transition Domain， and 
Subtropical waters in出ewestem (west of 172

0

30日 andcentra1 (172
0 

30'E・150'OO'W) North Pacific and the Gulf of 
Alaska (east of 150-OO'W) in November-December 1992 and January 1996. 

Westem North Pa回目c
Nov四 lb町ーDe沼田nb町 Januarv 

Subarctic Domain 96.3士 53.3(4)" 32.2土0.0(1) 
rran醐 onDomain 78.1 " 68.2 (2) 30.1土13.4(6) 

Subtropica 1 wa白目 37.5" 21.4 (2) NS" 

-Mean土 S刷出rddeviation (numb町 ofsampLing locations in p眠 nth回目)

""NS: No sarnp1ing 

Centra¥ North Pacific Gulf of Alaska 
December Januarv December Januarv 

69.9" 0.0 (1) 8.5土 0.0(1) NS NS 
33.7" 15.7 (10) 17.8土 2.8(8) 33.8土 15.5(6) 宮.7土 7.0(η 
9.2土7.0♀ NS NS NS 
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Fig. 2. Frequency dis仕ibutionof macrozooplankton biomass 
in the North Pacific Ocean in November-December 
1992 (top) and January 1996 (bottom). Arrows 
indicate means of macrozooplankton biomass. 

帯領域，移行領域，亜熱帯水域に分けてTable1に示す.

現存量を東西で比較すると，西部北太平洋でもっとも高

く，中部太平洋とアラスカ湾では低かった.後二者のう

ちでは， 11 ~ 12月には中部北太平洋でやや高かったが，

l月にはほとんど差がなかった.また，現存量を南北で

比較すると， 11 ~ 12月には西部・中部北太平洋とも最北

の亜寒帯領域における現存量がもっとも高く，移行領域，

亜熱帯水域と南に向かうにつれて減少した. 1月の西部

北太平洋では，亜寒帯領域と移行領域の聞に現存量の差

はほとんどなく，中部北太平洋では移行領域における現

存量が亜寒帯領域よりも高かった.各海域とも，亜熱帯

水域を除いて11~12月から 1月にかけて，現存量は顕著

に減少した.

夏季の亜寒帯領域と移行領域における動物プラントン

現存量は，西部北太平洋と中部北太平洋では通常200

mg/m3以上(長津・石田，1995， 1997a， 1997b;田所ら，

1995) ，アラスカ湾では約120mg/m3 (Parsons and Lalli， 

1988)であり，冬季の動物プランクトン現存量は夏季に

比べて著しく低いことが明らかである.

冬季のさけ・ます類生息域の動物プランクトン現存量

さけ・ます類が漁獲された場所は，西部北太平洋では

移行領域の北側水域と亜寒帯領域に属していた (Fig.3). 

また，中部北太平洋とアラスカ湾でも，さけ・ます類は

移行領域の北側水域で漁獲された.

さけ・ます類が漁獲された場所における動物プランク

トン現存量を水域簡で比較すると，西部北太平洋がもっ

とも高く (11~12月: 83.0 mg/m九1月:35.3 mg/m3
)， 

中部北太平洋 (11~12月: 44.2 mg/ぱ， 1月:21.4 mg/m3
)， 

アラスカ湾 (11~12月: 19.4 mg/m九 l月:18.7 mg/m3
) 

の順に西から東に向かつて減少した (Fig.4). 西部北

太平洋と中部北太平洋では11~12月から 1月のあいだに

動物プランクトン現存量はほぼ半減したが，アラスカ湾

ではほとんど変化しなかった.

冬季にさけ・ます類が漁獲された海域における動物プ

ランクトン現存量を，同海域の夏季の現存量 (Parsons

and Lalli， 1988;長i畢・石田， 1995， 1997a， 1997b;田所

ら， 1995) と比較すると，西部北太平洋 (7月:267 mg/ 

m3) では1/3~1/8，中部北太平洋 (6月: 244 mg/m3
) で

は1/5~1/11，アラスカ湾 (6月:120 mg/mつでは1/6に

減少した (Fig.4). 

以上の結果から，冬季の北太平洋亜寒帯水域の動物プ

ランクトン現存量は夏季に比べて著しく低く，西部北太

平洋と中部北太平洋では11~12月から 1月にさらに減少

することが明らかになった.また，西側の西部北太平洋

から東側のアラスカ湾に向かつて現存量が減少すること

も判明した.さけ・ます類は冬季には移行領域の北側水

域に主に生息し，そこでの動物プランクトン現存量も冬

季にきわめて低いことが明らかになった.

冬季の動物プランクトン現存量が夏季に比べて著しく

低かったのは，動物プランクトンの主要構成群である

Neocalanus属のカイアシ類の成体が休止・産卵のために

}表層から深層 (4oo~7∞ m) に移動する (Fulton， 1973; 

Miller et al.， 1984; Mackas et al.， 1998) ことに原因す

ると考えられる.実際，今回の冬季調査の際に採集され

たカイアシ類はコベポデイッド幼生のみで，成体は深層

に移動していると推察された.また，西部・中部北太平

洋に比べてアラスカ湾での動物プランクトン現存量が低

いことは，すでに田所(1997)やSugimoto阻 dTadokoro 

(1997)によっても指摘されており，東西の植物プランク

トン現存量の差異を反映したものと考えられている.

越冬期のさけ・ます類の生残戦略

上記の結果は，冬季の亜寒帯領域と移行領域は動物プ

ランクトン現存量がきわめて低いため，この海域に分布

するさけ・ます類のうちでもプランクトン食性の種(た

とえばカラフトマスなど)には，これら海域が決して好

ましい餌生物環境にないことを示している.特に調査海

域の東西を比較した場合，アラスカ湾での現存量が低く，

この海域における餌生物環境は著しく悪いと判断される.

また，冬季調査の範囲では11~12月よりも 1月の現存量

がきわめて低かったため 餌生物の少ない真冬期をいか

に越すかが，さけ・ます類の生残に犬きく影響すると考

えられる.換言すれば，越冬期の生活がさけ・ます類の

個体数決定に関与している可能性がある.

冬季にさけ・ます類が漁獲された調査点の表面水温を

をみると， 1992年と 1996年の調査とも，表面水温が8'C
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Fig. 3. Locations where salmonids were collected (・)and not collected (0) in the Subarctic Domain， Transition Domain， and 
Subtropical waters in November-December 1992 (top) and January 1996 (bottom). 

未満の海域であった(長津ら， 1994;上野ら， 1997; Ueno 

et al.， 1998). この水温は，夏季の漁獲水温である IS'C

未満(高木， 1983) に比べて著しく低温であった.また，

夏季のさけ・ます類の漁獲水温は，それぞれの種で重複

するものの，種ごとに異なっていた(高木， 1983). し

かし冬季には，さけ・ます類は種ごとに決まった漁獲水

温はなく，どの種も8'C未満の海域で漁獲された.これ

らの事実は，冬季のさけ・ます類の生息域の選択には，

各種に共通する原理が働いていることを示唆する.

冬季にさけ・ます類が低水温域に分布する理由のひと

つとして，重要な餌生物である動物プランクトンが少な

いために，低水温域に生息することにより，エネルギー

消費量を抑え，越冬中の飢餓などによる死亡を防ぐ生残

戦略と考えられる.摂取できる餌生物が少ないため，体

力低下をできるだけ抑えることが生残には重要である.

さけ・ます類の基礎代謝量は低水温ほど低く，水温上

昇に伴って指数関数的に増加する (Brett，1964; Brett et 

al.， 1969; We1ch et al.， 1998). したがって， もし仮に冬

季にさけ・ます類が水温の比較的高い移行領域の南側に

分布域を広げたとしても，この海域でも動物プランクト

ン量は低く，さけ・ます類は逆に水温上昇による消費エ

ネルギーの増加によって体力の減少を招くだけで，生残

にはむしろ不適で、ある.

以上により，餌生物が少ない冬季の沖合水域で，さけ・

ます類が冬を越すには，エネルギー消費量を減らすこと

ができる低水温域に分布することがきわめて合理的な生

残戦略と考えられる.

今後の課題

本論文では，冬季の動物プランクトン現存量の低さに

関連して，越冬期のさけ・ます類の生残戦略を考察した.
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今後はそれら餌生物の現存量にも留意して，餌生物環境

からみた越冬期のさけ・ます類の生残戦略を解明する必

冬季の沖合さけ・ます類の餌生物環境

しかし，さけ・ます類には魚類ゃいか類を主に捕食する

種(たとえばギンザケやマスノスケなど)もあるので，

要がある.ただし，これらの種も他のプランクトン食性

の種と同様に，冬季には低水温域に分布するので，本論

文で提案した「エネルギー消費量を減らすために，さけ・

ます類は冬季に低水温域に生息するjという仮説に大き

な修正は必要ないかも知れない.

冬季の厳しい気象・海洋条件のなかで調査に力を尽く

された開洋丸の後明宏美，中山覚介両船長はじめ，乗組

員に深く感謝する.また，実際に動物プランクトンの採

集に当たられた遠洋水産研究所の石田行正博士(現北海

道区水産研究所)，上野康弘博士(現東北区水産研究所

八戸支所).塩本明弘博士，北海道さけ・ますふ化場の
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Appendix table 1. Macrozooplankton biomass in the northem NOT白 PacificOcean From November 28 to Deωmber 18， 1992. 
The samples were collected by a vertical tow of a North Pacific standard net from 150 m to the surface. 
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Appendix table 2. Macrozooplankton biomass in the northem North Pacific Ocean from January 9 to 25，1996. The samples were 
collected by a vertical tow of a North Pacific standard net合om150 m to the surface. 
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