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北大水産集報
48(1/2)， 13-28. 1997. 

北太平洋東経 155度線における夏季と秋季の

海洋構造と表層性魚類・イカ類の分布

高木省吾1)・桜井泰憲2)・亀井 f圭彦1)

明井崇子3)・坂岡桂一郎4)・志賀直信5)

Oceanographic Conditions and Distribution of Pelagic Nekton 

in the Northwestern North Pacific Ocean 

during the Summer and Fall in 1995 and 1996 

Shogo TAKAGIl)， Yasunori SAKURAI21， Yoshihiko KAMEIl)， 

Takako MIY0I3)， Keiichiro SAKAOKA4) and Naonobu SHlGAS) 

Abstract 

Oceanographic condiもionsand distribu七ionof pelagic nekもonduringもhesummer and fall 
in 1995 and 1996 in七，henor七hwes七ernNor七hPacific Ocean were examined. The gillnet 
survey乱.ndhydrogr乱.phicobservations were conduc七edalong 1550E longi七udefrom 32。七0440

N latitude. The Kuroshio Front located atぬenorもhernboundary of七heKuroshio E五回n-
sion curre凶 wasfound near 380N in七hesummer and fall. In七hesummer， warm wa七erfrom 
the Kuroshio was found inもheSubarc七icDomain. The warm water was associaもedwiも，han 
increase in chlorophyll-a and zooplankton. In the fall， Intermedia七eCold Waもeroccurred in 
七heSubarctic Domain， and concen七rationsof nutrien随 andchlorophyll-a were high in fine 
structure. The disもributionof pelagic nekωn di首'eredin七hesummer and fall. In七he
summer，七hedominant species nor七hside ofもhefront were pink salmon 0附仰'hynchus
伊rbuschaand chum salmon O. ketαThe dominant species aroundもhefront was flying squid 
Omm郎防ephesbartramii. In七hefall，七hedominant speci田 insubtropical water were flying 
squid and dolph'in 0，町yphaenahippurus. The distribution of flying squid was conもrolledby 
もheKuroshio Front. In七hesummer，七hefront∞rr凶pondedto the boundary between 
LL-size group (nor七hside) and七，hesmall-size group (south side). In the fall，七hefront 
corresponded初出eboundary between immature (north side) and mature (sou七hside) squid. 

Key Words: North Paιific， Kuroshio Front， Distribution， Chlorophyll-a， Zooplank七on，
Pelagic nekton， Oncorhynchus gor伽scha， Omm四trephesbαrtramii 
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言

北太平洋亜寒帯域は，世界の海洋の中でも有数な生物生産力の高い海域として知られている。

近年，この海域の重要性が再認識されるとともに，気候変化に伴う海洋生態系の長期変動の解明

が重要課題となっている(杉本， 1992)。北海道大学水産学部においても，練習船おしょろ丸と北

星丸が，北太平洋亜寒帯域で 1970年代後半に開始したモニタリング調査を現在まで継続してい

る。これらの調査結果は，海洋調査漁業試験要報として毎年刊行され，国内外の研究者に広く利

用されている(例えば， Ignell et品.1.， 1995; Pe町'cyet a1.， 1996; Y乱飽uand Watan晶，be，1996)。し

かしながら，北太平洋亜寒帯域におけるこれまでの調査は夏季に集中して行われてきたため，秋

季の表層性魚類の生態学的調査は極めて少なく(例えば，三島， 1981)，1990年代ではほとんど行

われていない。

そこで，本報告では東経 155度線における 1995年 11月のおしょろ丸による調査結果と，同海

域で北星丸が 1995年および1996年6月に実施した調査の結果を用いて，北太平洋北西部にお砂

る夏季と秋季の海洋構造および表層性魚類・イカ類の分布について比較検討した。

緒

材料および方法

解析には， 1995年 11月1日から 20日までの期間，北海道大学水産学部附属練習船おしょろ

丸 (1383ωn)が行った調査航海から得られた資料と， 1995年と 1996年の6月上旬 (4日から
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高木ら・北太平洋東経155度線における夏季と秋季の海洋構造と表層性魚類・イカ類の分布

12日)および下旬 (23日から 30日)に同附属練習船北星丸 (893ωn)が実施した練習航海から

得られた資料を用いた。

調査は， 155'E線に沿って 32'Nから 44'Nの範囲で，海洋観測，クロロフィル晶および栄養塩

の濃度測定，動物プランクトン採集，流網，アカイカの手釣りを行った (Fig.1)。

海洋観測は，原則として調査線上を緯度45分毎に実施した。水温と塩分は， OTD (Neil Brown 

社製)を用いて表面から水深 1，∞Omまで観測した。さらに， OTDロゼットサンプラーに取り付

けたニスキンボトル(容量1.7L)により， 10， 20， 30， 50， 75， 100， 125， 150， 200 mの各層採水を行

い，表面海水はバケツにより舷側から採水し，クロロフィル晶と栄養塩の濃度測定用の試水を得

た。クロロフィルa測定用試水200-250mlは，直ちに船上でWh80七m80nGF/Fフィルターを用い

て約0.2気圧で吸引滅過した。滅過後，フィルターを DMF(N， N-Dime七hylform8omide)10 ml中

に冷凍保存して研究室に持ち帰り，暗室内にて蛍光光度計 (TernerDesigns社製)を用いて，鐙

光法 (Perso邸前 801.， 1984)によりクロロフィル品濃度を測定した。蛍光光度計のキャリプレー

ションは，古谷(私信)のシートルースデータベース構築のためのクロロフィル測定法の標準化

に従った。また，栄養塩測定用試水100mlは，船上で直ちに-20'0で冷凍保存して持ち帰り，

Ta.ble 1. Aπ叩 gementof drift gillnet mesh si蹴a.ndthe number of ta.ns 
of e叫:hmesh size. 
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オートアナライザー(テクニコン社製)で分析，定量した。

流網調査は，目合 19-157mmの非選択的な調査網 (T乱kagi，1975;島崎ら， 1984)を含む合計

49反の刺網を用いて行った (Table1)。流網は 155'E線上の緯度 l度30分毎に調査点を設定し，

原則として日没時に投網し，日出時に揚網した。 1995年 11月にはアカイカ手釣り調査も適宜

行った。流網およびアカイカ手釣り調査で採集した標本は，船上でただちに目合別に種と個体数

を記録し，体長(イカ類では外套背長)，体重，性比，成熟度，生殖線重量の測定を行った。

動物プランクトンは，目合0.33mm，口径45cm，側長 180cmのNorpa氾ネット(元田， 1957) 

を用いて，水深 150mから海面までの鉛直曳き(捲き上げ速度 1mos-')によって採集し，得ら

れた標本は10%中性ホルマリン海水で固定した。ネット口部には漏水計(離合社製)を取り付

Lalilude (N) 

800 

(D)Early June 

(E)Late June 

1000 

Fig. 2. Vertical profiles ofもempera七ure('C) along 155'E longitude from 32'N七o44'N la七itude
from each survey. 

- 16 



高木ら:北太平洋東経155度線における夏季と秋季の海洋構造と表層性魚類・イカ類の分布

け，その回転数より漉過水量を求めた。本報告では，各調査点における動物プランクトン現存量

を湿重量 (g_m-3)で示した。

結 果

海洋構造

夏季の当海域の水温分布は， 1995年6月は 38
0

Nから 39
0

Nにかけて，表層から水深400m付

近に KuroshioExωnslOnの北縁に位置する KuroshioFront (Kawai， 1972; Roden e七a1.， 1982)が

42 36 34 
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Fig.3. Verもic品1profil田 ofsalini七y(psu) along七he1550E longitude from 320N七o440N lati七ude
from each survey. 

17 

32 



北大水産業報 48(1/2)，1997. 

形成されていた (Fig.2・A，B)。また， 6月下旬の針。N付近には 1300以上の高温域が存在した

(Fig.2・B)o1996年6月の KuroshioFrontは，下旬に 390N付近の水深3∞mから表層にかげて確
認された (Fig.2・E)o1995年と同様， 6月下旬の 400N付近に 1300以上の高温域が認められた。

1995年 11月の調査から， 37
0

Nから 38
0

Nの水深8CはOOmにKuroshioFro叫が確認された (Fig.

2-0)0 Kuroshio Frontの南側では，水深80m以深で等温線がほぼ水平に形成されていたが，その

北側では， 40
0

20'Nの水深300mに6月には存在しなかった 300の中冷水 (Ki凶ni，1973)が観測

され，中冷水の上部に水温逆転を伴う微細構造 (Nagata，1970)がみられた。

塩分分布についてみると， 1995年および 1996年6月下旬の 400Nから 4l"Nに34.Wpsuの高

200 
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Fig. 4. Vertical profil曲。fsi伊 a-T along 155
0E longitude from 320Nω440N latitude from each 

survey 
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塩分域が認められた (Fig.3四B，E)o 11月の KuroshioFro叫以北における 80m以浅の表層は，

33.00 psuの低塩分水に覆われていた。また， 400Nの水深250-300mには 33.50psuの水塊が存在

し，水温分布と同様にこの付近に微細構造が観測された。

次に，夏季と秋季の Sigma-Tの鉛直断面図を描いた (Fig.4)。密度躍層は 6月に水深30-50m

に分布していたが， 11月には水深80m層にみられ， 6月に比べて深くなっていた。

クロロフィルa漉度および動物プランクトン

1996年6月の 155
0E線上のクロロフィルa濃度と動物プランクトン(カイアシ類が主体で

あった)の現存量を示した (Fig.5)06月上旬では，クロロフィルaの高濃度域が3TN以南と

44
0

N付近に認められ (Fig.5-A)，440Nでは動物プランクトンも 6∞g.m-3以上の現存量を示し
た (Fig.5・B)。しかし， 36030'Nにおける動物プランクトンの現存量は低く，北方ほど高くなる傾

向を示した。 6月下旬には 1300以上の高温域の存在する針。N付近の水深20mにクロロフィル晶

濃度の極大層が確認されたが，上旬に高濃度域であった位。Nと370N以南のクロロフィルa濃

度は低下していた (Fig.5・0)。一方，動物プランクトンは，上句にクロロフィル晶濃度が高かっ

た36
0

30'Nでの現存量が急激に増加し， 440N付近では減少した (Fig.ふD)。

11月の同海域の調査では，栄養塩 (N03)濃度を測定しており，これとクロロフィルa濃度お

よび動物プランクトン現存量を比較した (Fig.6)。水深75m以浅のN03濃度は，Kuroshio Front 
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November， 1995 
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が存在する 38
0

N付近を境に大きく異なり，北側ではlOmg・m-3以上の高濃度域も認められた
が，南側では 1mgom-3以下と非常に低いことが示された (Fig.6-A)。クロロフィルa濃度は，

微細構造の存在する 39030'N以北の表面から水深60m付近まで高く (Fig.6-B)，高濃度域は 6

月に比べて広範囲でかつ深かった (Fig.ふA)。動物プランクトンの現存量は 6月よりも少なく，

Kuroshio Fro叫 (380N)以南の調査点では全点 100gom-3以下であった (Fig.6-0)。しかし， Front 

北側の 42015'Nではサルパ類が多く出現し， 1，3∞gom-3以上の現存量を示した。

1995 1996 

46
0
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Fig. 7. Temporal and lati七udinalvariability of CPUE阻 dspeci倒 compositioncaught with 
non-selective drift gillnets in 1995 and 1996. 
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表層性魚類・イカ類

夏季と秋季の流網調査によって採集された表層性魚類およびイカ類は 41種であった (Table

2)。このうち，採集個体数の多い上位9種について，調査網l反当たりの個体数 (CPUE)と魚種
の割合を比較した (Fig.7)。当海域における夏季の優占種は， Kuroshio Front付近とその南方海

域ではアカイカ Ommωtrephes bartramiiであり， Kuroshio Frontの北方海域ではカラフトマス

onωrhync加sgor仇ιschaとシロザヶαketαであった。 1995年6月の上句には，表面水温 11.30C
以下の 40

0N以北でカラフトマスが採集されたが，下旬には針。N付近が 130C以上の高温域とな

り，カラフトマスの高密度域は表面水温11.2
0C以下の420N以北に移っていた。 1996年も 1995

年同様， 6月下旬にカラフトマスの高密度域が北偏していた。アカイカは 1995年6月上旬には

Kuroshio Front付近の 380Nでのみ採集されたが，下旬の調査では表層が 13
0C以上の高温域と
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なった針。Nでも採集された。

1995年 11月の流網調査点は，全点がKuroshio Front (38'N)の南側に位置し，表面水温が

2rc以上の亜熱帯域であった。この海域の優占種はシイラ Coryp加側α hippu仰 Sであったが，
CPUEは全点で3個体・ぬn-1以下と 6月に比べて低かった。また，シイラの体長組成は Fig.8に

示すように， 32'OO'Nでは 4∞mm以下の小型個体もみられ， 350-650mmと幅広い体長分布が
示された。 33'30'Nでは 450mm付近にモードがみられたが， 36'30'Nでは 550mmにモードは移
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動していた。

1995年および 1996年6月に流網および手釣り調査で採集されたアカイカは， Fig.9に示され

るように，両年とも KuroshioFront (380N)北側で，外套背長モード 40cm前後で示される LL

群(村田ら， 1985)の雌の未成熟個体が卓越していた。しかし， Frontの南方海域では外套背長
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モード 16-22cmで示される小型群 (Murataand H乱yase，1993)の未成熟個体が卓越していた。こ

の小型群は，北方ほど外套背長が大型化する傾向が示された。また，少数ではあるが，雌雄の成

熟個体が36030'N以南の海域に出現していた(例えば， 1995年6月下旬の 35
0
N)01995年 11月に

は， 42030'Nでもアカイカが採集されており，夏季とは異なり亜寒帯水域にも多く分布していた

(Fig. 10)0 Kuro唱hioFrontの北側には，外套背長20-54cmの雌雄が混在した個体群が来遊してお

り，雄の一部に成熟個体がみられたが，多くは未成熟個体であった。また， Frontよりも南方で

採集されたアカイカは，全て成熟もしくは成熟途上の雄であった。

考 察

本調査結果から，東経 155度線には夏季，秋季ともに 38
0
N付近に顕著な KuroshioFro叫が形

成されることが示された。また，冬季から春季にかけても 380N付近に Fro叫の存在が報告され

ていることから (Nak乱mura，1996)， Kuroshio Frontの位置の季節変動は少ないものと推察され

る。 1995年6月下旬の針。N付近， 1996年6月下旬の 40030'N付近に存在した高温・高塩分水は，

黒潮起源の水が渦もしくは舌状に流入したことによって形成された暖水塊であると推定される。

近年の研究により，黒潮起源の暖水渦中の植物色素量はその起源水に比べて高いことが指摘され

ている(例えば， Evans et al.， 1985; Wiebe et al.， 1985)0 1996年6月の調査においても，上旬に

クロロフィル品が最も低濃度であった針。N付近が，下旬には高濃度域となっており，これは 40

030'N付近へ暖水が流入した結果によるものと考えられる。

1996年6月上旬の 440Nでは，植物プランクトンの高密度域を動物プランクトンが有効に利用

し，下旬にはこの動物プランクトンの高密度域をプランクトンフィーダーであるカラフトマスと

シロザケ (Tadokoroet品1.，1996)が，好索餌場として利用したものと推察される。一方， 3TN付

近では，動物プランクトンバイオマスの少ない 6月上旬にクロロフィルaが高濃度に存在した

が，下旬には動物プランクトン現存量が増加し，クロロフィル晶濃度は急激に低下した。このク

ロロフィルa量の低下は，短期間に動物プランクトンが急激に増加して成長したことによる摂食

活動の結果とも考えられる。同一観測線で短期間 (1ヶ月間)に二度の調査を実施したことによ

り興味深い結果が得られたが，この結果を解釈するには試料が不十分である。今後は，動物プラ

ンクトンの種組成の解析と魚類の胃内容物調査を行い，当海域の食物連鎖機構を明らかにする必

要がある。

秋季のクロロフィル晶濃度の分布から，亜熱帯域と比較して KuroshioFront以北の亜寒帯域

に高い基礎生産力の場が存在することが明らかとなった。特に， 420N付近では表面から水深60

m までクロロフィノレ品が高濃度に存在しており，これは栄養塩の高濃度域と一致する。この現象

は，板木・高橋 (1995)も指摘しているように，秋季において北太平洋亜寒帯域で小規模なブ

ルームが起きていることを示している。 11月の 440Nで採集された動物プランクトンは，夏季の

カイアシ類に代わって典型的なろ過摂餌者であるサルパ類 (Alldredgeand Madin， 1982)が主体

であったことから，サルパ類がこれらの植物プランクトンの高密度域を有効に利用しているもの

と考えられる。

夏季のこの海域の優占種は， Kuroshio Front付近およびその南方の亜熱帯域ではアカイカ，北

側の亜寒帯域ではプランクトン食のサケ属であったように，表層性魚類およびイカ類の分布は

Kuroshio Frontを境に異なっていた。夏季の亜寒帯前線付近のサケ属が，表層水温の上昇に伴っ

て北上することが指摘されている(例えば，高木・大西， 1997)0 1995年6月の調査では，カラフ

トマスの高密度分布域は，上旬から下旬にかけて 39045'Nから 42015'Nにまで北上したが，これ

は暖水による高温域を回避した結果であると推察される。また，アカイカについても， 1995年と
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1996年6月下旬に KuroshioFront北側の位。N付近にまで分布が広がっており，上旬の分布域

よりも北偏していた。これは暖水の分布位置と一致しており，媛水の流入に伴って大型の雌の未

成熟個体が北上してきたものと考えられる。

1995年 11月の流網調査点の表層は 21
0

C以上の高温水で覆われており，採集された魚種はすべ

て亜熱帯性種であり，優占種はシイラであった。この海域のシイラに関する知見は無いが， 6月

の調査でシイラがほとんど採集されていないことから，この時期のシイラは北方海域へ索餌回遊

をしているものと考えられる。このことは，北方海域ほど大型個体が出現していることからも推

察でき，夏季におけるシマガツオの分布と類似している(菊池・辻田， 1977)。アカイカは手釣り

調査で多く採集され，夏季と同様この海域に高密度に分布していることが示唆された。また，

Kuroshio Fron七を境に，夏季においては LL群と小型群に棲息域が分かれており，秋季には雄の

成熟個体(もしくは成熟途中)と雌の未成熟個体に分かれていた。このことから，アカイカの分

布と KuroshioFrontには何らかの関係があると推察されるが，アカイカの各群毎の回遊に関し

ては不明な点も多く，今後はこれらの発生時期を調べ，各群の生活年周期を明らかにする必要が

ある。
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