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l' 的環境嬰

谷敏邦¥杉本晃ーヲ高津哲t包，高橋豊美

Toshikuni NAKATANI↑う KoichiSUGIMOTOラτTAKATSUぅand TAKAHASHI 

The 1995-year-class of walleye pollock Theragra chalcogramma was dominant in and around Funka Bay. To under 
stand the formation of dominant ye且rclasses of pollock in this areaラannualchanges in monthly ftuctuation of density of 

pollock larvae， pr己yconcentration at the initial feeding stage， and hydrographic conditions w号reII1V巴stigatedfrom 1991 
to 1998. Po11ock larvae occurred mainly from January to February. Warm water temperatures at 10 m depth in the bay， 

where pollock larvae were considered to be abundantラwereobs巴rvedfrom January to early February before the intrtト

sion of the Oyashio Coastal Water (cold water). Thus the relatively warm water tempera印rein early winter appears to 

be n巴cessaryto produce the dominant ye呂rclass of pol1ock in Funka Bay. From 1991 to 1998， no cold water tempera間
同reaffecting the survival of larval pollock was observed. The densities of copepod nauplii as a primary food for larval 

po11ock at the initial feeding stag巴wererelatively high fro111 January to February in 1991 (7.8-18.1 inds. '1-1)， 1994 

1-15.2 inds.' rl)， 1995 (12.3-15.5 inds. .[-1)， and 1996 (13.8-17.2 inds.' rl)， but the dominant year class occurred 
only in 1995. Thereforeラthehigh density of copepod nauplii does not determine the year class strength of pollock in 

this ar悶 Theseresults suggest that the abundance of food for pollock larvae at the first feeding stage were enough to 

survival in巴arlywinter in this area. Pollock larvae and juveniles (7-30 m111 in totallength) mainly feed on s111a11 sized 

copepodites of Pseudocalanus spp.， whose density was high fro111 March to April and then decreases in early June. At 
that time， juveniles larger than 30111111 in total length initiate to feed on larger sized copepodites of Neocalanus plum-

chrus. It is considered that pollock larvae hatching in March do not grow enough to feed on N plumchrus in June. From 

this il1formation， it is inferred that the spawning strategy of pollock in this area is concerned with the food conditions 
for juveniles at a transition period of food organis111s. In Funka Bay司 waterte111perature in early winter and food condi-

tions for juvenile pollock 111ight control the year class strength ofpollock in and around Funka Bay. 

E宣告'ywords: walleye pollock， year class strel1gth， Funl王aBay， environ111ental factors 

はじめに

北海道南部に位置する噴火湾の湾口部カミら湾外東方陸棚海

域は，北海道から東北までの太平洋に生活領域を持つスケ

トウダラ Theragrachalcogrammαの主産卵場であり(中谷，

1994などに毎年，この海域では 10月から翌年3月までの

期間，産卵群を対象にした底刺網漁業が行なわれている.

当海域における漁獲量は， 1980年代前半にはおよそ46ρ00

トンから 66、000トンで推移してきたが， 1984年から 1985

年にかけて96ぅ000トンから 107，000トンに増加した，これ

は. 1980年級群が卓越年級群として資、源に加入したこと
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によるものと考えられている(中山ほか， 1988)。近年で

はう 1998年度(1998 年 10 月 ~1999年 3 月)に 147 ，000 トン

の漁獲量を記録したが、これは 1995年級群が卓越年級群

として加入したためである(三原ほか， 2000). 磯田ほか

(1998)は， 1974年から 1994年までの噴火湾周辺の水温の

経年変化を調べ， 1980年級群が卓越年級群となった原因

として，冬季間の高水温と北西風による湾内への卵輸送が

多かったことを挙げている.本報告では，卓越年級群が発

生した 1995年を含め， 1991年から 1998年までに調査され

た噴火湾における冬季の仔魚の分布密度ー摂餌開始期仔魚

の餌生物環境および水温環境を比較し，当海域におけるス

ケトウダラの卓越年級群の発生機構について再検討した.

材料と

1991年から 1998年までの l月 2月および3月の各月に町
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Fi.gure 1. Position of samplinらstμtiOllSin and around :?unk斗
β 

Fig. 1に示す調査点において，北海道大学水産学部研究調

査船うしお丸および同練習船おしよろ丸により， Norpac 

ネット(口民45cm，司今0.33m111) または口 oOcmのプ

ランクトンネット(日合O.33mm)の海底(水深 150m以

謀の地点でほ水深150m)から海面までの鉛直曳さにより

スケトウダラ魚、を採集した.ただし，荒天:により必ずし

もすべての調査点で採集が行なわれたわけではなく句}困

の調査で 6~27地点で諒集を行なった.採集された樗友は

船上でただちに S~~'~1 中性フォルマリン溶液で固定した.摂

餌開始胡の主要餌生物であるかいあし類/ープリウス

u匂mba.1977; 中芥。前凹， 1983)の分布諒置の年変動を
検討するため， 1991-午 (Nakatani句1995)， 1993~1995年

(杉本，未完去)および 1996~1998 {T(Nakatani♂l al.， 

内 1月から 3汁までの得月!こ，行魚が玉として分布する水

深 lO~30111 (Kamba 1977; 1988)の代表水深とし

て，本深 15mで 201型バンドン採水器と ~~.ü 11111自己、のハン

ドネットによわ採LEされた結果を用いた 本溢環境の年変
動は，うしお丸が噴火湾内部訴沖の Station30において

1991年から 1998年まで行った詞淑Ij資枠“TheUshio 

Data Record of CTD Obs日rvatJonsぅ Faculty 01' Fisheries痢

Hokkaidu Ul1iversity (1991-1998)刊をj出、て検討した。

結果

スケトウダラ仔意のつ。布密度の年変化

Table は，噴火湾内部から湾外東方陸で可 1991年

から 1998年までの l月， 2月および3月の得月に， Norpac 

ネットまたは口径80cmのプランクトンネットの鉛直曳さ

によりま来集されたスケトウダラ行:魚、の分布密度の年変化を

示している白!子魚、の出現盛期には年による変化がみられ，

1991年 1993年 1997年および1主98年では ljjに最も多

く出現した， 1 'l'-および1996年では2汀に最も

多く仔魚、が持集された. 1月から 2Jjにかけてヴ。ランクト
ンネットで採渠される仔魚の多くは I宍餌関長会期前後の全

24 

長7111111未満の個体であり，たとえば， 1995年の測定結果

をみると句 1 月ではすへての個休が全長 7mm未満 (3 ， 8~-

6.8 mnl)の個体であり， 2月において佐平均全長は5.4mm

(3.6~12.1 111m)であった.仔魚、の分布密度の中央値では，

1995年2JJが最も高く(77.6I国体 111-2)，次いで 199
月が高かった (72.3個体‘ m-2)• 

かいあし鰹ノープリウス0コ分布密産の年変化

ふ化後間もないスケトウダラ{子魚の主要餌生物であるかい

あし類ノープリウスについて 1991年および 1993年から

1998年の 1~3 月，イ子魚の分布が集中していた湾内中央部

Station 30付近(中谷， 1996など)"(:採集されだ精巣を用

いて，その年変化を調べた (Table2). ただし， 1996年l月

は， Station 17の結果を用いた.その結果 i月では1993年

が最も低密度であった (3.9個体・ l一1). ~ Jj， 1994年から

1996年にかけては?かいあし類ノープリウスの分布常!支

ほ高く， 10個体!-1 を起える{直を示した(12.3- 国

体・ Z-I).その後， 2月あるいは3月にかいあし類ノープ 1)

ウスの先布官度は増加するが， 1997年は例外的に 1月から

3月にかけて減少した。

Figure 2に示すように，これまでの研究から湾外でj空み「甘

されたスケトウダラ卵は湾内表層域へ輸送されふ化するも

のと考えられている (Nakatanリ ndMaeda， 1981， 1989)，こ

の輸送は，冬季間卓越する北丙季節風と放物線状の海底地

形によって励起される渦対によってもたらされる(清水ー

磯田， 1997)。このため，冬季聞の湾内表層域の海洋環境

ほ 7 本種の生活史初期の生残に影響すると考えられる。近

年 a 当海域におけるスケトウダラ以 1980年に卓越年級群

が発生し守 1984年から 1987年までの畳漁を支えてさえ

(1[1 :111まか， 1988). 前田(1984)は， 1980ifての産卵場が湾

来方に偏って形成されたことを明らかにした.中谷

(1996)は， I Y.魚、およびコベポダイト期のかいあし類の
から， 1980年は行魚にとって好適な餌生物環境が湾汁部

から湾外来の広N範囲に形成されたことにより生活史初

期の減起が低く抑えられたのではないかと推察した.先に

述べたように守磯田ほか(1998)は1974年から 1994年まで

の海洋環境の年変化を検討し， 1980年は3月の北西風(吹

送風)による湾内への卵の輸送が多<， 4月まで低温の治

作説潮(大谷ヲ 1971)の影響のない高水温県境により卓越

が発生したと考察している.

一方， 1995王子に発生した平越年級群の産卵期における

水温環境は， 1 flから 2月中旬まで比較的高水温が維持さ
れていた 3).杉本(1997)は1995年夏季に湾内海底付近

で採集主れた稚魚、の耳石日周輪を解析し， 19何年級群は 1

月から2月にかけてふ化した佃f本が多く生き残っているこ
とを明むかにした。乙iれに対し時 1989年ではふ化日の盛

鶏は 3 凡であり 3 この時期には湾内表層はすでに 2~30C の



スケトウダラ年級群豊度の変動要因

Table 1. Annua1 change in density (inds.'m-2) ofwalleye pollock 1arvae in and around Funka Bay from 1991 to 

1998. N: number of sampling stations 

Larva1 density (inds.・m-2)

Year Month N 

25 percentile Median 75 percentile 

1991 January 14 45.6 72.3 183.9 

February 8 0.0 9.4 26.7 

March 19 0.0 6.3 12.6 

1993 January 7 0.0 6.3 50.3 

February 13 0.0 0.0 0.0 

March 9 0.0 0.0 0.0 

1994 January 12 4.7 15.7 77.0 

February No Data No Data No Data 

March 11 6.3 25.2 53.4 

1995 January 12 3.5 19.9 48.7 

February 18 46.8 77.6 101.5 

March 8 13.4 15.9 20.9 

1996 January 7 1.0 6.0 12.9 

February 13 21.9 27.9 55.7 

March 27 0.0 4.0 9.0 

1997 January 12 7.0 18.9 25.4 

February 6 4.0 10.9 14.9 

March 25 0.0 0.0 0.0 

1998 January 6 11.4 24.9 41.3 

February 19 0.0 2.0 5.0 

March 19 0.0 0.0 0.0 

Table 2. Densities of copepod naup1ii collected at 15 m depth at Station 30 in Funka Bay in winter in 1991 and from 

1993 to 1998. 

Naup1iar density (inds.・Z-1)
Year 

January F巴bruary

1991 7.8* 18.1キ

1993 3.9 5.9 

1994 13.1** 15.2 

1995 12.3 12.4-15.5 
1996 13.8*** 17.2 
1997 9.7 5.6 
1998 6.1 4.3 

*: data at Station 26， **: Station 27， ***・ Station17. 

一-25

March 

12.9* 

7.7 

18.4-37.2 

17.0-36.0 

22.4 

2.3 

14.4 

Reference 

Nakatani (1995) 

Sugimoto， unpublished data 
Sugimoto， unpub1ished data 
Sugimoto， unpub1ished data 
Nakatani et al.， (2002) 
Nakatani et al.， (2002) 

Nakatani et al.， (2002) 
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lFigure 2. Distribution of wal1eye pollock eggs (fertilization 

early blas旬lastage: /1.，) and larvae (B) on 21 ~25 February 

1988 in and around Funka Bay (from Nakatani and Maeda， 
1989). 

寒冷な沿岸親潮が流入していた (Nakatani，1991). このよう

に，湾内で貰季まで牛ぬき残る個体のふ化時期には年変動か

認められる.Paul (1983)ほ飼育実験の結果から可摂餌開始

期のスケトウダラ仔魚、が摂餌を嗣始する割合を決定するう

えで，水温が相対的に重要であると述べている.また，

Bai1ey はスケトウダラ仔魚の瞬間死亡率が摂餌開始

胡において表面水温と逆掴関すると述べている切それゆえ町

噴火湾において 1995年に卓越年級群が発生したのは、ひ

とつには摂餌開始期の比較的暖かな水渦が生活史初期のス

ケトウタラの減耗を{氏く抑えた要因ではないかと推察され

る.調査崩問中， 1月においてふ化後間もない仔魚、の生伎

に影響するようなfs:本;品ほ観測されなかった a また，卵発

生の適*ì品範囲が O~TC と広く(中谷・前回， 1984)，水

温による死亡率が低いと予想される(中弁， 1988) ことな

どから町近年，生活史初期のスケトウダラにとって噴火湾

では好適な水温環境が確保されていたものと考えられる

しかし， 1991年の l月から 2月にかけては 1995年よりも

さらに高い水温が記録されていることから (Fig.3; 

6.3~6.TC) ， スケトウダラのふ化時期の高水温のみでは生

活史初期の高い生残につながらないと考えられる.

6 
ヨヒ

r旬、

ど4
むL 

Af』コJ 冒
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FiglJlT!; :3。 明Tinterwater temp己iιtlur・己 at a of 10m 

tiOll 30 (Statioη27 on 24 January 1998; Slation 31 on ]ci.il-

uary 1990) from 1991 (0 1998 (from the Ushio M乱ruData 

Reeord of CTD Observations， Faculty of Fisheries勺 Hokkaido

University，1991-1998) 

Cushing (1973)およびCushingand Dickson (1976) iま， f子
魚の発生とその餌生物の分布の電なりが年級群強度を

するとしたマッチミスマソチOi説を抗閉した.そこで，
ふ化後間もないスケトウダラ仔魚の主要餌生物であるかい

あし類ノープリウスの分布密度の冬季聞における経年変化

を検討した (Table2). その結果?卓越年群が発生した

1995年冬季の値は比較的高いが，その前訟の年(19舛午，

1996年)におけても同程度の値が記録されていることか

ら，当海域において摂餌開始期のスケトウダラ仔魚、の餌生

物環境は卓越年級群発生に影響しているとは考えられな

全長7mmから 30mmまでの仔稚魚、の主要餌生物である

コベポダイト矧の ρseudOCIIlal111S属(9;谷。前田
は6J J上旬に減少し可その後史長30mmを超える稚白、が捕

食するNeoc正zlanωplumchrus(中谷 E 前田， 1987)は， 6月

に湾内の中。底層に高密度に分布する (Table3: Nakataniラ

1988). rてishimur乱立nclYamada (1りが騎ノ外で採集したスケ

トウダラ稚魚、の耳石日周輪から求めた成士会式によると，全

長30mmに達するためにはふ化からおよそ辺日必要であ

る.二のことから，ふ化が遅れて3丹に脱出した似体以 9

6月までにより大型の N.plumchrusを捕食することが可能

な全長30mmに遣することが出来ない可能性がある n 前火

湾内i"illのかいあし頒詩集は植物プランクトンブルームを!l:量

点とする撒生物食物連鎖(Azamet alけ 1983)と関係し，植

物プランクトンが排出する有機物をパクテリアが消費し，

これらが有鐘類可毛虫類などの原生動物を経てj):j'eu{!o-

calanus (cF，iやNe町 almnω属を会むかいあし閣の生物生京を

~26 



スケトウダラ年級群豊度の変動要因

Table 3. lndividual number per cubic meter of Pseudocαlanus spp. and Neocalanus plumchrus collected by horizontal 

hauls with MTD nets at Station 30 in 1982 (Nakatani， 1988) 

Pseudocalanus spp 

Depth (m) Mar. Apr.* June July 

10 1146.0 432.1 0.8 153.4 

20 374.9 666.2 0.5 61.9 

30 278.1 807.0 14.8 7.7 

40 118.3 246.9 2.1 140.0 

60 211.0 352.4** 239.1 63.1 

80 188.3 1103.4*** 249.2 39.3 

*: Station 29，件:50m，料*:70m. 

支えているのではないかと予想されている(伴， 2000). 

1994年および卓越年級群が発生した 1995年の湾内station

30の表層(水深 15~20m) における冬季聞のクロロフィル

aの濃度は， 1994年の極大値が 7.1μg.1-1であるのに対し，

1995年は3月上旬から中旬にかけて 10μg'1-1を越える高

い値となっており ，3月7日に極大値 12.1μg.1一1が観測さ

れた(築田，未発表).また， 2000年冬季では，極大値は

3月にみられ，その値は 8.6μg.1一1で， 1995年と比較して

低い値であった(井出 2001) .一方，冬季に高水温で

あった 1991年の沿岸親潮の流入時期は遅く(Nakatani，

1995) ，春季植物プランク卜ンブルームの時期も遅れてお

り，湾口部に近い臼尻沖では3月下旬に発生したクロロ

フィルa濃度の極大値は，およそ 4.0μg'1-1と低い値で

あった(橋本，1992). このことは，噴火湾における春季

ブルームの程度が稚魚期の餌生物環境に影響していること

を示唆するものである.

アラスカ州南東部オーク湾では，摂餌開始期の主要餌生

物であるかいあし類の豊度が最も高くなる時期とスケトウ

ダラ仔魚の出現時期が一致することが知られている(Hal聞

dorson et al.， 1993). これに対して，噴火湾ではスケトウダ

ラの産卵が1月あるいはそれ以前に行なわれており，ふ化

仔魚は主として 1月から 2月にかけて湾内に出現し (Table

1)，摂餌開始期の餌生物であるかいあし類ノープリウスは，

3月下旬の沿岸親潮の流入に続く植物プランクトンのブ

ルームが終了した後に急激に増加することから，両者の出

現時期は一致しない(杉本， 1997; 中谷・杉本， 1998; 

Nakatani and Sugimoto， 1998). このような現象は，卓越年

級群が発生した 1995年冬季においても同様であった.こ

れらのことから，当海域のスケトウダラの産卵期は摂餌開

始期の餌生物環境ではなく，全長30mm前後に成長した餌

生物転換時期における稚魚、の餌生物とのマッチミスマッ

チと密接に関係している可能性がある.今後は，このよう

なブルームの規模と餌生物転換期のスケトウダラ稚魚、期の

餌生物環境との関係を検討する必要があろう.また，産卵

Neocalanus plwηchrus 

Depth (m) Mar. Apr.* June July 

10 0.0 4.6 O O 

20 3.9 4.0 0.0 0.1 

30 46.0 51.6 0.5 10.8 

40 29.2 57.2 1.2 29.5 

60 4.5 18.5** 20.1 5.9 

80 0.3 27.5*** 90.0 25.8 

雌の栄養状態や年令が卵サイズ等に与える母系効果，卵-

仔魚、期の肉食プランクトンによる捕食(Baileyet al.， 1993)， 

さらには底層生活に移行する稚魚、期における底生魚による

捕食の影響などを検討しなければならないと考えている
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