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浮魚類の再生産・加入過程を通した資源変動機
構の解明と将来予測 
黒潮・親潮海流系の歴史的環境変動の解析と将
来予測 
数値モデルによる気候変化と漁業に応答する
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⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。）  

本研究では、日本周辺の黒潮・親潮・対馬暖流の各生態系を対象として、（１）気候変化に伴う海洋環境と生産力の歴史

的変化が生態系構造と機能、特に低次栄養段階生物の生産、種多様性、卓越種交替にどのような影響を与えてきたか（ボト

ムアップコントロール）、（２）高次生物と漁業活動が各生態系の構造と機能にどのように影響してきたか（トップダウ

ンコントロール）、（３）物理－低次生産－高次生産－資源利用に関する多様なモデルを作成して２０世紀以降の海洋生

態系の歴史的変遷を評価し、（４）将来の気候変化と人間活動に応答する生態系変化を予測するための生態系モデルを構築

して、日本周辺の海洋生態系の多様性保全と生物資源の最適な資源利用方策を策定する。 



 

 

Ｓ中間－２ 

⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。）  
研究の初めの２年は日本周辺の各生態系についての個別の研究が中心である。 
（1）プランクトン：親潮域で動物プランクトンを含めバクテリア、植物プランクトンなど低次生態系を構成

する主要生物群の生物量を計算した。その結果、中・大型動物プランクトンの生物量（16gDM m-2）はど

の生物群よりも多く、全生物生物量（31gDM m-2）の半分（51%）を占めていることが判明した。この中・

大型動物プランクトン生物量の 71%は深層での休眠期を持つ大型粒子食性かいあし類（Neocalanus属３種

とEucalanus bungii）と表層性かいあし類のMetridia pacificaによって占められていた。これら３種の個体

群の成長速度を 1996〜1997年と 2002〜2004年に１〜２ヶ月間隔で採集された時系列プランクトン試料を

解析して 0.011~0.047d-1程度と見積もった。  
（2）サケ：サケ属魚類では、分布域は種特異性を示すものの、摂餌生態は餌環境と種内間の競争関係に応じ

て獲得しやすい餌生物を摂食する日和見的な摂餌戦略を展開した。アラスカ湾におけるサケ属魚類の栄養レ

ベルは、δ13C-δ15Nマップから、比較的高く（4 ステップ）、種クライン（シロザケ・カラフトマス－ベニザ

ケ－ギンザケ－スチールヘッド－マスノスケ）が観察された。一方、新たな気候レジームシフトによる餌環

境の変化は、サケ属魚類に卓越餌種の変化、餌ニッチ幅の増大、食物網における栄養段階の変化をもたらし

た。北太平洋におけるサケ属魚類のうち、シロザケ、ベニザケおよびカラフトマスのバイオマスは 1976 年

レジームシフト以降、それぞれ同期して著しく増加しており、この傾向を表すシロザケの成長モデルも開発

した。これは「PICES=北太平洋海洋科学機構」によって、岸らが開発したNEMURO.FISHに基づくモデ

ルである。モデルならびに、資料解析からシロザケ、ベニザケおよびカラフトマスの環境収容力は長期的な

気候変動とよくリンクしていることが分かってきた。 
 (３)ニホンウナギ：ニホンウナギの産卵場がある北赤道海流の北緯 15 度付近には塩分フロントがあり、こ

のフロントがニホンウナギの産卵に大きく関連していると考えられている。この強流域はエルニーニョとは

関連なく北緯 10〜15 度に位置しているものの、塩分フロントはエルニーニョ時には大きく南下する。そこ

で、この塩分フロントに着目して、ニホンウナギの産卵環境特性とそれらの卵・稚仔の輸送過程を研究する

ことを目的とし、東経 137 度線での観測を中心に、栄養塩、クロロフィル、安定同位体比、各種物理デー

タ取得のための CTD・流向流速観測およびニホンウナギレプトセファルス幼生の採集・凍結保存を 2004
年と 2005 年の夏季に白鳳丸研究航海において実施した。さらに、過去 50 年間の北太平洋の循環を再現し

た海洋構造の解析データを入手し、産卵場からのレプトセファルス幼生の輸送拡散モデルを構築した。この

モデルでエルニーニョ発生年には東アジアへのレプトセファルス幼生の来遊量が少なくなること、またその

メカニズムについての詳細な検討を行った。 
（４）スルメイカ：寒冷、温暖レジーム期における回遊経路、再生産―加入過程の成否を解析した。その結

果、1977-1988 の寒冷レジーム期には、秋以降に日本海北西部に冷水塊が発達し、産卵回遊が北陸―山陰に

向うこと、76 年以前と 89 年以降の温暖レジーム期には日本海南西部から東シナ海の陸棚ー陸棚斜面への産

卵回遊が見出された。また、再生産に適した海域の海洋条件は、水温 18-23℃、特に 19.5-23℃であること

を幼生の飼育実験で明らかにできた。この水温条件を用いて、スルメイカ資源がなぜ気候変化に応答して変

動するかの解析が飛躍的に展開できるようになった。また、対馬海流域から日本海はスルメイカ資源変動の

キーポイントであることから、過去に蓄積された ADCP・GEK データの解析を行い、各海域における表層

流の季節変化の特徴を整理し、流れの力学を調べている。 
（５）マイワシ、カタクチイワシ：九十九里浜などにおける干鰯の記録を再吟味し、1600 年代から現在にい

たるマイワシの漁獲変動を解析した。その結果、資源変動は温暖年は周期が短く、寒冷年は周期が長くなる

ことが分かった。また、様々な海域から採集したカタクチイワシ仔魚の成長速度と表面水温には 21-22℃に

最適成長水温をもつドーム型の関係にあり、カタクチイワシ・マイワシの仔魚から当歳魚までの初期成長を

比較した結果、成長速度はその後の生残に影響し、発育段階が進むにつれてより成長のよいものが生き残っ

ていることを示した。 
（６）高次動物：北海道沿岸に来遊するトドの来遊頭数、来遊状況、食性を解析し、北海道沿岸域生態系と

漁業へのインパクトを求めた。また、北海道日本海沿岸へのトドの越冬回遊が、1980 年代末に生じた温暖

レジーム期間中のオホーツク海流氷の減少、これに伴うサハリン東方に位置するチュレニー島のトド繁殖場

の成立と一致する可能性を明らかにした。 
（７）流れ藻の解析：流れ藻が多く発生する春季に、衛星を介して位置を追跡できる漂流ブイを流れ藻に結

びつけ中国沿岸および九州南方から東シナ海に放流した。流れ藻に随伴する稚魚期をもつモジャコやマアジ

資源には中国の藻場が寄与すること、黒潮に取り込まれると無効分散の可能性があることが示唆された。  
 
以上のように、日本近海の海洋生態系の現状と数十年スケールの資源変動が次第に明らかになりつ
つある。また、マイワシについては１００年スケールの歴史的変遷も判明してきた。これらを統合
するモデルも、開発中である（特記事項に記入）。 

 



 

 

Ｓ中間－３ 

⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術

的なインパクト等特記すべき事項があれば記入してください。） 
 
①「PICES=北太平洋海洋科学機構」によって、岸らが開発したNEMURO.FISHに基づくモデル

をシロザケ、スルメイカ、サンマ、マイワシ、に適用したところ、測定値をよく再現出来ること

が分かった。（下図）したがって、後半ではこのモデルを用いて気候変動や人間活動のインパク

トと資源変動をモデル解析することが可能となった。  

 
    ↑サケの体重の経年変動の観測値（上図）とモデルの結果（下図） 
      
②ベーリング海盆域で混穫されたハシボソミズナギドリの食性を調べたところ、カラフトマス豊度が高い

年にくらべ低い年にはオキアミの比率が高かった。これは、海鳥と魚類の間に餌を巡るなんらかの関係が

あることを示唆する。 
 
③エルニーニョが発生した 2002 年には、降雨による南から北への低塩分水の張り出しが弱まり、通常、北

緯 15-16 度付近にある塩分フロントが北緯 12 度付近に南下している様子が認められた。そして、塩分フロ

ントを越えた北緯 12 度で、エルニーニョの発生に伴う塩分フロントの南下と時空間的に同期して、レプト

セファルス幼生の最小個体および最大採集個体数が得られた。この結果は、ニホンウナギの産卵回遊に果

たす塩分フロントの重要な役割を強く裏付けるもので、とくに、ふ化後まもない最小個体が塩分フロント

のすぐ南で採集されたということは、海洋構造の変動に対応した産卵行動の存在を初めて示す結果となっ

た。 
  
④本州東方沖合の黒潮親潮移行域において、同サイズのマイワシ・カタクチイワシ未成魚では、カタクチ

イワシの胃内容物からは主に小型のカイアシ類が出現したのに対し、マイワシからは多量の甲殻類の卵が

出現した。この卵は時期、海域、サイズよりオキアミ類の卵であると推察された。マイワシのみにみられ

た卵の大量摂餌は、マイワシの口の構造などに由来するものと考えられる。未成魚期以降ではそれぞれの

摂餌器官が発達、特化するため、餌環境によっては異なる摂餌を行う場合があることが考えられる。この

海域は小型浮魚の索餌場であり、種間関係を明らかにする上でこのようなケースは興味深い。 
 
⑤流れ藻となった海藻によりつくられる流れ藻の移動および流れ藻生態系の経時的変化を食物関係や生物相

の観点から明らかにするため、衛星で位置を追跡できる小型ブイを用いて流れ藻の追跡を行った。また、流れ

藻生態系を構成する生物群集の経時的変化を追跡することを目的に流れ藻とともに移動しながら１時間間隔

で３分間の映像を記録できる装置を開発した。この流れ藻観察装置に位置追跡用小型衛星ブイを組み合わせた

システムを構築し、駿河湾において、本システムの実海域における動作を確認した。 
 
 
 
 
 

 



 

 

Ｓ中間－４－１ 

⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（掲載が確定しているものを含む。）の全著者

名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会等における発

表状況について記入してください。なお、代表的な論文３件に○を、また研究代表者に下線を付してください。） 
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