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はじめに
根室海峡（図1）は北海道東岸と国後島の間に位置

し, 北側の知床半島先端（知床岬）から南側の根室半
島先端（納沙布岬）までの範囲と定義され , オホーツ
ク海と太平洋を繋ぐ海域である. 本海域は , 流況に基
づき, 野付半島以北を海峡北部 , またそれ以南を海峡
南部として各々区分される（小熊ら 2007）．北部（知床

半島東岸側）では千島海盆を源とする大陸斜面（水
深：200m以深）が侵入しているのに対して, 南部（主
に根室湾）では水深の浅い（平均水深：20～ 30m）平
坦な海底が続く地形的特徴（南浅北深）を示す．また, 

北部では , 南部と比べ , 山岳地帯が多いため , 大河川
である標津川および忠類川（図1）の河口域を除き, 沿
岸域への河川水の影響は少ない（小熊ら 2007）. 本海
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We investigated regional characteristics of the seasonal distributions of copepods as an important food for 
juvenile chum salmon (Oncorhynchus keta) in littoral zone along the Nemuro Strait, eastern Hokkaido. Samples 
were collected by vertical hauls using a Kitahara net (mesh opening: 0.10mm) at the quay (one station) of seven 
fishing ports (Hashirikotan, Betsukai and Odaito in the southern part, Shibetsu, Kunbetsu, Rausu and Aid-
omari in the northern part) at different months, once or twice in a year from 2013 to 2023 (except 2019, 2021 
and 2022). The spring-early summer distributions of the dominant copepods, Pseudocalanus newmani, Acartia 
hudsonica, Eurytemora herdmani and Harpacticoida (mainly Harpacticus uniremis), neritic (estuarine) cold-
water species of small-medium sizes (body length: ≤ 3.0mm), were closely associated with food supply to juve-
nile chums in the Nemuro Strait (fishing ports). In addition to these copepods, seven large oceanic cold-water 
copepods (body length: ≥3.1mm) abundantly occurred in the north from spring to early summer, transported 
by oceanic cold-water such as Eastern Sakhalin Current Water. They were not dominants. However, it was sug-
gested that Calanus glacialis, Neocalanus flemingeri and N. plumchrus are significant indicators for evaluating 
qualitatively favorable food conditions, due to their large sizes and lipid-rich reservoirs, affecting growth and 
survival of juvenile chums during early sea life. Thus, food availability of juvenile chum salmon was considered 
to be higher in the north (especially Rausu and Aidomari ports, east coastal waters of Shiretoko Peninsula) 
under oceanic conditions than in the south (Nemuro Bay). 

Keywords regional characteristics, dominant copepods, large oceanic cold-water copepods, Neocalanus flem-
ingeri, food availability
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域の水塊は , 冬季から春季および夏季から秋季には
各々東樺太海流水（寒流）および宗谷暖流水の影響
を受けるといわれている（藤井・阿部 1982; Takizawa 

1982; 佐藤ら 2006; 小熊ら 2007; 森ら 2010）.　　　
本海域では古くから主要漁業としてサケ漁が盛ん

に行われている. しかしながら, 本研究で対象とする
サケ稚魚の放流数は1980年代以降ほぼ一定にもか
かわらず，サケの漁獲（回帰）量は北海道全体として
みると, 近年減少傾向にあり（Saito 2021）, 今後の社
会・経済的問題として無視することはできない状況
である. 特に , 本研究の対象水域である根室海峡（海
区）では海峡北部と南部（根室湾）でサケ稚魚の放
流量がほぼ同じであるが , 南部での回帰量は北部の
約1/3といわれている（Kasugai et al. 2012）. 

太平洋サケは生活史の初期の二つの段階 , すなわ
ち, 1）ふ化仔稚魚の降海直後と, 2）海洋生活最初の
秋季から冬季に死亡率が高く，これらは回帰量（年
級群の豊度）を決定するうえで重要な要因であると
いわれている. 1）については , Parker（1968）および
Wertheimer & Thrower（2007）, 2）についてはBeamish 

& Mahnken（2001）およびMoss et al.（2005）によって
各々提唱された . 本研究では , 2) については1) と比
べ死亡率が低く, 重大ではないと推定されていること
（Naydenko et al. 2016）, また野外調査の簡便さから, 

1）およびそれに続く沿岸滞泳期までを取り上げ , 海洋
生活初期におけるサケ稚魚の死亡要因として挙げら
れた捕食 , 餌不足（飢餓）, 生息不適環境への物理的
移送など（関 2005）のうち, 餌不足に直接関わる餌料
環境について調べた. これまで , 根室海峡においては
サケ稚魚の主要餌料である動物プランクトンの春季か
ら夏季にかけての時空間的推移を明らかにするととも
に, それらとサケ稚魚の餌料環境との関連などについ
て調査研究が行われてきた（笠原 1985; 関 2004, 2005; 

関ら 2006; 加賀ら 2016）．しかしながら, サケ稚魚の河
川から降海直後一時期を過ごすといわれている港内や
渚帯などを含む極沿岸域のうち, 港内における調査研
究（例えば，入江 1990）は , これまで根室海峡の北部
（知床半島東側）から南部（根室湾）に至るまでの広
域を通して実施されなかった．また，調査期間は主と
してサケ稚魚の放流時期（概して4～ 6月, 主に4～ 5

月）（髙橋 2015, 2020）や沿岸滞泳期（5月～ 7月中旬）

（関 2004; Saito et al. 2009）に限られたため，これらの
知見は , サケ稚魚の主要餌料生物種の四季を通じて
の季節変動パターンという視点からみると, その餌料
環境の実態を的確に評価するうえで必ずしも十分では
ないと考えられる．
本研究では根室海峡沿いの7漁港内において , 動
物プランクトンのうち , サケ稚魚の主要餌料グルー
プであるカイアシ類の季節的推移（冬季～秋季）を
時空間的に明らかにすることを目的とした . また , こ
れらカイアシ類のなかでも, 特に重要な大型冷水性
種（平川ら 2019）の出現・分布特性から,サケ稚魚
の“ Food availability ”（餌料の有効性：サケ稚魚の成
長・生残に対する餌の有効利用の可能性）を海峡南
北間で比較することにより，その水域特性と仕組み
について考察した．これらの基礎的知見に基づくサ
ケ稚魚の餌料環境の良否に対する評価は，今後サケ
の初期成長・生残と回帰との関係を明らかにし , 放
流技術を改善していくうえで重要な意義をもつと考
えられる．また , 知床半島ではサケ・マス類は海洋か
らの陸域への物質輸送を果たすばかりでなく, 陸域
生態系の多様性も担っていることから（帰山 2006）, 

本研究の成果は海洋生態系と陸域生態系の相互作
用の究明に重要な役割を果たすといえよう.

材料および方法
動物プランクトン採集は , 図1に示す根室海峡に

おける7漁港 , すなわち , 海峡南部に位置する走古
丹（水深：3.3m）, 別海（水深：4.0m）, 尾岱沼（水
深：6.2m）および海峡北部に位置する標津（水深：
4.5m）, 薫別（水深：4.4m）, 羅臼（水深：7.7m）, 相
泊（知円別）（水深：4.9m）において , 2013～ 2023

年までの期間中（但し , 2019, 2021および2022年を
除く）, 年に1～ 2回各年異なる月に実施された（表
1）. 本研究における季節分けは , 気象庁による四季
区分（冬季：12～ 2月, 春季：3～ 5月, 夏季：6～
8月, 秋季：9～ 11月のうち, 11月のみ）を参考にし
た . 採集は , 各漁港内の岸壁（1定点）から北原式定
量プランクトンネット（口径：22.5cm, 網目：0.1mm, 

ろ過部の側長：80cm）を海中に投入し , 海底近くか
ら表面までをほぼ鉛直に曳くことによって行われた . 

試料は , このような鉛直曳採集を各定点で数回繰り
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返し行い , 同一の採集瓶に集められ , 直ちに10%ホ
ルマリン海水で固定・保存された . 採集調査後 , 実
験室において , これら試料中の大型生物や水塊指標
種の出現状況を調べるため , まず各試料の全量を検
鏡（種査定および計数）した . 次に , 動物プランクトン
出現個体数の多寡に応じて各試料を1/2～ 1/16 に
分割し , それらを種査定するとともに計数した . また , 

同方法で採集した2008年3月 , 8月および11月並び
に2009年3月の標本（採集定点：走古丹 , 尾岱沼 , 

標津および羅臼）についても採集年の違いによるカ
イアシ類における同一月の優占種組成を比較するた
め , 検鏡した . なお , ネット口部には濾水計を装着し

なく, 濾水率は一律1.0とした .

カイアシ類の優占種は , 各漁港の採集定点におけ
る各採集時のカイアシ類（ただし , カイアシ類のノー
プリウス幼生を除く）の出現個体数の合計値を出現
種数（分類群を含む）の合計値で割ること, すなわち, 

一種当たり出現個体数（平均値）より高い値を示す
種と定義した（加藤・細川 1968）.　 

Ni:各漁港定点での各採集時における第 i番目の種
（分類群を含む）の出現個体数 

S:総種数（分類群を含む）

図1．根室海峡における動物プランクトン採集を
行った7漁港（●）および主要河川（1. 羅臼川, 
2. 知西別川 , 3. 植別川 , 4. 薫別川 , 5. 忠類川 ,
6. 標津川 , 7. 当幌川 , 8. 春別川 , 9. 床丹川 , 
10. 西別川 , 11. 風蓮川）を示す地図 .
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動物プランクトン採集定点では物理的環境要因を
把握するため , 水銀棒状水温計（最少目盛り：0.5℃）
により, 表面水温を測定するとともに , 1月（2014年）,  

2月（2015年）,  4月（2014年）, 6月（2013年）および
8月（2016年）にはバケツによる表面塩分測定用の
採水を行った . 塩分測定には国立研究開発法人水
産研究・教育機構旧北海道区水産研究所（現水産
資源研究所釧路庁舎）においてギルドライン社オー
トサル塩分計8400Bを用いた．

結果
海洋環境
本調査期間中の各採集定点における表面水温お

よび塩分の季節分布を図2に示した . 

表面水温：冬季（1月および2月）海峡南部では全定
点で0℃以下を示した. 春季（3月）から夏季（7月）に
かけて海峡北部・南部共に昇温し, この期間中 , 平均
水温は北部では南部に比べ低いことが分かった［北
部：平均9.6（－1.7～ 20.5）℃, 南部：平均11.8（3.5

～ 21.0）℃］）. 羅臼 , 標津および別海における3～ 7

月の平均表層（海面下3m深）水温の比較では , 羅
臼（北部）が最も低く, 別海（南部）が最も高いこと
が報告されている（髙橋 2015）. 秋季（11月）には全
体として降温し , 南部では10℃以下を示した . 北海

道沿岸域におけるサケ稚魚の放流適水温（表層3m

深：5～ 13℃）（北海道さけ・ますふ化場 1996）から
みた放流期間は , 本研究［表面（0m）水温］において
は , 全採集定点を通して月単位でみると（図2）, 概し
て4月から5月（晩春）, あるいは6月（初夏）に該当し
た . この期間は北海道における過去40年間の放流パ
ターン（髙橋 2020）に基づくと, 根室海区（北部およ
び南部）におけるサケ稚魚の主な放流時期（適期）（4

月下旬～ 5月下旬）をカバーしていることがわかった. 

表面塩分：調査期間中 , 最大値（32.5）は相泊の夏季
（6月）に, また最小値（8.9）は薫別の夏季（8月）にみ
られた. 季節別にみると, 低塩分が春季（4月）に全採
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季節 採集調査年月日
冬季 2014年1月14日～ 15日

2015年2月13日*

春季 2020年3月29日
2014年4月27日
2019年5月26日

夏季 2013年6月30日
2023年7月22日～ 23日

2016年8月14日

秋季 2017年11月5日

表1．7漁港（北部：標津 , 薫別 , 羅臼および相泊 , 南部：走
古丹 , 別海および尾岱沼）における動物プランクトンの採集
調査についての記録 .

*： 悪天候のため相泊から知円別へシフト

図2．7漁港（採集定点）における表面水温（黒丸）および
塩分（白丸）の季節変化 . 図中の破線は各々水温5および
13℃を示す . 最下段の横軸上の矢印は採集日を示す . 各月
に対応する調査年月日は表1参照 .
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集定点で , また夏季（8月）には相泊を除く各定点で
みられた. この低塩分化は春季には海氷（流氷）の融
解を含む融雪氷水の影響によると考えられる. 一方 , 

夏季には近くに大河川のない相泊での塩分はほぼ同
じ（6月：32.5, 8月：32.2）であったのに対して, 大河
川の河口域に隣接する定点 , 特に薫別（薫別川 , 忠類
川）, 標津（標津川）, 別海（西別川）, 走古丹（風蓮川）
では塩分は20以下を示した. このことから, 夏季の塩
分低下には河川水（降雨）の影響が挙げられる. 各採
集定点を通して調査期間中の平均値は20.6～ 30.3

を示した . 北部の羅臼および相泊では外洋域が陸域
へと迫り, 外洋水の影響を直接受けるとともに , 付近
に大河川が少ないため（図1）, 平均塩分は南部（22.9

～ 28.1）と比較し, 高い傾向（羅臼：28.8, 相泊：30.3）
を示した．なお , 冬季2月の相泊に替わって観測した
知円別の塩分は , 港内へ流入する用水路からの淡水
の影響を受けるため , 平均値算出から除外した. 

しかしながら, 本調査における海表面の水温-塩分
との相互関係からのみでは , 水塊構造や海流系につ
いて明確に把握することはできなかった .

カイアシ類の出現総個体数の季節分布
本研究において動物プランクトンはカイアシ類を含

む枝角類 , オキアミ類 , 端脚類 , 尾虫類 , クラゲ類 , 底
生・付着生物の幼生類など13分類群（グループ）が
出現した . 

調査毎の各採集定点におけるこれら分類群の出
現個体数の動物プランクトン総個体数に対する割
合（%）をみると, 全体を通してカイアシ類が49.9～
100%（平均89.20%）を占め , 最優占グループとなっ
た . カイアシ類の出現総個体数（ノープリウス幼生を
除く）の季節分布（図3）をみると, 春季5月には南部
（走古丹～尾岱沼）で多かったが（5.1～ 11.0×10⁴

個体/m3）, その他の季節（月）では北部（標津～相
泊）と南部との間で顕著な差異は見出されなかった . 

カイアシ類の出現種の特徴
本研究において最優占群となったカイアシ類は , 

5目22属少なくとも39種（未査定種を含む）が出現
し , Calanoidaで最多の種数（少なくとも25種）を示
した（表2）. これらの出現種は , 春季から夏季にか

1 　 2 3 　 4 　 5 6 　 7 　 8 11
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月
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図3．7漁港（採集定点）におけるカイアシ類の出現総個体数の季節分布 . 各月に対応する採集年月日は表1参照 . 
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目 種類 水塊指標 主生息域 体サイズ
Calanoida Calanus glacialis 冷 沿～外 大
（カラヌス目） Calanus sinicus 暖 外 中～大

Neocalanus cristatus 冷 外 大
Neocalanus flemingeri 冷 外 大
Neocalanus plumchrus 冷 外 大
Eucalanus bungii 冷 外 大
Mesocalanus tenuicornis 暖 外 中
Paracalanus spp.* 暖 沿～外 小
Pseudocalanus minutus 冷 外 中
Pseudocalanus newmani 冷 沿～外 小
Clausocalanus pergens 暖 外 小
Metridia okhotensis 冷 外 大
Metridia pacifica 冷 外 中～大
Eurytemora herdmani 冷 沿 中
Eurytemora pacifica 冷～暖 沿 中
Tortanus komachi 冷 沿 中
Tortanus discaudatus 冷 沿 中
Centropages abdominalis 冷 沿 中
Centropages maigo – 沿 小
Stephos pacificus – 沿 小
Acartia hudsonica 冷 沿 小
Acartia longiremis 冷 沿 小
Acartia steueri 冷～暖 沿 中
Acartia tumida 冷 沿 中
Pseudodiaptomus inopinus s.l. 冷～暖 沿 中

Cyclopoida Oithona atlantica 冷 外 小
（キクロプス目） Oithona similis 冷～暖 沿～外 小

Saphirella sp. – 沿 小
Cyclopoida（未査定） – – –

Poecilostomatoida Oncaea media 暖 外 小
（ポエキロストム目） Oncaea scottodicarloi 暖 外 小

Oncaea sp. (?コペポディド幼体 ) – – –
Triconia borealis (=Oncaea borealis) 冷 外 小
Corycaeus affinis 暖 外 小

Harpacticoida Microsetella norvegica 冷～暖 沿～外 小
（ハルパクチクス目） Microsetella rosea 暖 外 小

Harpacticus uniremis 冷 沿 小
Harpacticoida（未査定） – – –

Monstrilloida Monstrilla sp. 冷～暖 沿 小～中
（モンストリラ目）

表2．本研究におけるカイアシ類出現種の一覧表 . 種毎に水塊指標（冷：冷水性種 , 暖：暖水性種）, 主な生息域（沿：沿岸性
種 , 外：外洋性種）および体サイズ（頭部先端から又肢末端までの全長）（小：小型≤1.4mm, 中：中型 1.5～ 3.0mm, 大：大型 ≥
3.1mm）によって各々区分された. 

*：Paracalanus属は複数種によって構成されると考えられるが（Hidaka et al. 2016）, そのうちParacalanus orientalis (Ueda et al. 

2022) 1種の出現が確認された .
–: 不明
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けて根室湾（南部）においても同様に報告されてい
る（加賀ら 2016）. また , これらカイアシ類の種特性
を1）水塊指標（冷水性種 , 暖水性種）, 2）主な生息
域（沿岸性種 , 外洋性種）および3）体長（成体の頭
部先端から又肢末端までの長さ）から3つの体サイ
ズ・グループ（小型：≤ 1.4mm, 中型：1.5～ 3.0mm, 

大型：≥ 3.1mm）の各々1) ～ 3) に区分し , 表2に示
した . Calanoidaでは冷水性種が多く, Pseudocalanus 

newmaniなどの小型種から大型種（Calanus glacialis

および Neocalanus属 3種など計7種）まで多くの種
が出現した . C. glacialisは比較的沿岸性であるが , 

これら大型種は一般に外洋性種として知られてい
る. 他方 , 暖水性種としてCalanus sinicus, Mesocalanus 

tenuicornis および Paracalanus spp.（P. orientalis 1種を
含む複合種と考えられる）が出現し , いずれも沿岸
～外洋性あるいは外洋性である. また , Eurytemora 属
2種（E. herdmaniおよびE. pacifica）およびAcartia属
4種（A. hudsonica, A. longiremis, A. tumida および A. 

steueri） などは一般に汽水域を含む沿岸域で生活史
を完結するといわれている. 

Calanoida以外の4目では中・大型種はみられず , 

ほぼ小型種によって構成された . Poecilostomatoida

では主に暖水性あるいは冷水性の外洋性種のみ
が出現する特徴を示した . Harpacticoidaは , 浮遊性
種（Microsetella norvegicaおよびM. rosea）と表在（底
生）・葉状付着性種から成り, 後者では本研究に
おいて出現したHarpacticoidaのうち , 冷水性種の
Harpacticus uniremisが3～ 4月に多く出現した . 本種
は ,海藻を生息場所としている生態特性（Ito 1971）
からみて , 真の浮遊性種と異なり, 極沿岸域において
自力での大きな移動はなく, ほとんど定着した生活様
式を示すと考えられる． 

カイアシ類の優占種（分類群）組成の季節分布
本調査期間中の各定点におけるカイアシ類の優

占種組成（上位3～ 4種）の季節分布（図4）につい
てみると, 冬季（1～ 2月）には , 尾岱沼を除く6定
点では , 全体として冷水性のPseudocalanus newmani

が第一優占種となり, 更に本種に続きOithona similis

が北部のみで第二あるいは第三優占種として出現
した . このとから , P. newmani-O. similisは冬季北部

の代表的カイアシ類優占種組成であることがわかっ
た . 尾岱沼では , このグループに替わって , 同じく
冷水性種Acartia hudsonicaが第一優占種となった . 
Harpacticoidaは北部・南部で全定点ではないが , 優
占種として出現した .

春季（3～ 5月）には , 北部の羅臼および相泊では
冬季同様 , 専らP. newmani‒O. similisグループによっ
て支配されたが , 薫別以南ではこのグループは優占
しなくなった . 替わって , 優占種の順位とその組成
は , 冬季優占種（群）に新たな優占種（群）, すなわち,  
Acartia tumida（冷水性種）, Eurytemora herdmani（冷
水性種）およびEurytemora spp.（E. herdmaniおよびE. 

pacificaのコペポディドⅢ期以前の幼体）が加わり, 冬
季と比較し複雑多様化した . 特に , A. hudsonicaは南
部だけでなく, 5月には北部の標津でも第一優占種と
して出現した . また , Harpacticoidaは3～ 4月の期間
中 , 南部の3定点および北部の薫別 , 更に5月には相
泊でも各々第一優占群となった . 

夏季（6～ 8月）では , 初夏（6月）に北部（羅臼
および相泊）の優占種組成は , 冬季から引き続きP. 

newmani‒O. similisグループによって維持された . しか
しながら, 7～ 8月になると, その優占種組成は暖水
性種のParacalanus spp.あるいはO. similisを第一優占
種とする新たなグループ（Paracalanus spp.-O. similis-
Eurytemora spp.-A. hudsonica -Microsetella norvegica）
よって置き換えられた . これら優占種のうち , A. 

hudsonicaは7～ 8月の標津と薫別では春季（5月）の
標津以南と同様に第一優占種として , また7月には更
に北部の羅臼および相泊でも第三～四優占種として
出現するに至った . 

秋季（11月）には , 北部（羅臼および相泊）におい
ては夏季（7～ 8月）同様 Paracalanus spp.が , また薫
別以南ではA. hudsonica が各々第一優占種を占め , 基
本的には7～ 8月と類似した優占種組成を示した . 
Paracalanus spp.の優占種（第二位）としての出現は , 

他の季節では観察されなかった薫別 , 更に南部（別
海および走古丹）まで及ぶことが見出された . このよ
うな本種の優占種としての季節的出現特性（夏季か
ら秋季にかけての北部から南部への分布拡大）は , 
P. newmaniのそれ（冬季から初夏にかけての南部か
ら北部への分布後退）とは対照的であるといえる. 他
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方 , A. hudsonicaは , 夏季と同様に北部でも優占（第三
位）したことから, 本種の生息分布域が時期の進行
につれて冬季の南部（走古丹および尾岱沼）から夏・
秋季にかけて北部へと拡大（延伸）する特徴を示し
た . 換言すると, 本種は夏・秋季にはP. newmaniの北
部への分布後退を補うようにして出現・分布すること
がわかった . 

2008年3月29日（走古丹 , 尾岱沼 , 標津および羅
臼）, 8月22日（尾岱沼および羅臼）および11月23日
（尾岱沼および羅臼）並びに2009年3月1日（尾岱
沼および羅臼）における各採集定点でのカイアシ類
の優占種（分類群）組成（図5：各季節の左側）と本
研究結果（図5：各季節の右側）とを比較し，各月
における優占種の組成および順位の年による違いを
調べた . なお , 2009年3月1日の採集時期は , 一般に
年間最低水温期に当たることから, 冬季として区分
された . 各年の優占種組成は , 春季の標津では年に
より異なったが , 羅臼では夏季には両年共に一致し
（第一優占種：Paracalanus spp., 第二優占種：Oithona 

similis, 第三優占種：Microsetella norvegica）, その他の
季節でも年より第一優占種と第二優占種の順位が
入れ替わるにとどまった（冬・春季のPseudocalanus 

newmai-Oithona similis, 秋 季 の Paracalanus spp.-O. 

similis）. 尾岱沼では , 春季にHarpacticoidaが , その他
の季節には Acartia hudsonicaが両年共に第一優占種
（群）となり, また走古丹では春季の優占種組成は
両年共に一致した（第一優占群：Harpacticoida, 第二
優占種：P. newmani）. 

上記の結果に加え , 本研究と同様に , A. hudsonica

では冬季から秋季にかけて南部（尾岱沼）から北部
（羅臼）への優占種としての出現とその移行がみら
れた. 更に , 冷水性種（主にP. newmani）から暖水性種
（主にParacalanus spp.）への季節的遷移（冬・春季～
夏・秋季）には年の違いによる顕著な差異は見出され
なかった . これらの結果から，2008～ 2020年までの
期間中には , 春季の標津を除き，全体としてカイアシ
類優占種（群）の組成とそれらの順位には年による大
きな違いがほとんど認められなかった . また , これらカ

図4．7漁港（採集定点）におけるカイアシ類の優占種（分類群）組成の季節分布 . 1: Pseudocalanus newmani , 2: Harpacticoida, 
3: Acartia tumida, 4: Eurytemora herdmani, 5: Eurytemora pacifica, 6: Eurytemora spp. (コペポディドⅠ～Ⅲ期 ), 7: Paracalanus spp., 
8: Acartia hudsonica, 9: Oithona similis, 10: Microsetella norvegica. 
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イアシ類優占種は大型種を含まず , 小・中型種によっ
て構成された .

大型冷水性カイアシ類の季節分布
本研究において優占種には至らなかった大型冷
水性カイアシ類 7種（Calanus glacialis，Neocalanus 

c r i s t a t u s，Ne o c a l a n u s  f l e m i n g e r i，Ne o c a l a n u s 

plumchrus，Euclanus bungii，Metridia pacifica お よ
びMetridia okhotensis）の出現個体数からみた季節
分布をみると（図6）, これらカイアシ類グループは
晩冬（2月）から春季に北部 , 特に薫別以北では南
部と比べ多量に出現し , 3月の相泊では最大個体数
（687個体 /m3）に達した . 主要種はC. glacialisおよ
びM. okhotensisの2種から構成された . これら両種
の他に , N. flemingeriも比較的多量に出現し , 4月の
相泊では最大出現個体数（100個体 /m3）を示した . 

本種は既に冬季（1月）から出現し , 薫別では冬・春
季（2～ 4月）にはこのグループの中では最も多く出
現するとともに , 少量ながら南部まで出現する傾向
を示した . また , 本種は上記7種のうちでは , 出現期
間が最も長かった（1～ 5月）. 他方 , C. glacialisは北
部（相泊および羅臼）では4月にも3月と同様に多
量に分布したが , 5月以降に全定点で消失した . こ
の大型冷水性カイアシ類グループは夏季には薫別

以南では全種類が消失したが ,　北部（特に , 羅臼）
ではN. flemingeriに替わって本種と近縁種であるN. 

plumchrusのみが少量ながら出現する特徴を示した . 

しかしながら , 両種共に秋季には南北全採集定点
から消失した . したがって , これらカイアシ類の季節
分布状況とサケ稚魚の放流時期（降海直後～極沿
岸生息期：4～ 5月）および沿岸滞泳期（5月～ 7月
中旬）との対応関係ついてみると, C. glacialis 単一
種だけでなく, Neocalanus属2種（主にN. flemingeri）
の加入が , 放流サケ稚魚とのマッチング（一致）期
間をより延長させていることがわかった .

これら7種のなかで , 比較的多量に出現し , また
出現頻度の高いN. flemingeri, および夏季にのみ少
量出現したN. plumchrusの出現個体数による両種
のコペポディド期組成の推移についてみると（表3）, 

前者は冬季（2月）にコペポディドⅡ期（40.0%）, 春
季にはコペポディドⅤ期（3月：43.4%, 4月：31.8%）
が各々主要構成群となった . また , コペポディドⅠ期
が3月（18.4%）に , Ⅱ期が4月（21.2%）にそれぞれ
Ⅴ期に次いで多量に出現するとともに , Ⅰ期は5月
には最優占（83.3%）した . すなわち , 本種の発育期
組成は春季としてみると, 初期コペポディド期（Ⅰ～
Ⅱ期）および後期コペポディド期（Ⅴ期）に各 ピ々ー
クをもつ二峰型を示した . また , 北部で得られたⅤ
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図5．2008年（3月, 8月, 11月）および2009年（3月）の4漁港（走古丹 , 尾岱沼 , 標津および羅臼）の採集定点におけるカイアシ
類の優占種（分類群）組成の季節分布と本研究（2015年2月, 2020年3月, 2016年8月および2017年11月）におけるそれらと
の比較 . 1: Pseudocalanus newmani, 2: Harpacticoida, 3: Acartia tumida, 4: Eurytemora herdmani, 5: Eurytemora pacifica, 6: Paracalanus spp., 
7: Acartia hudsonica, 8: Oithona similis, 9: Microsetella norvegica, 10: Cyclopoida.
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期では体内蓄積脂質（油球）の体のほぼ50％以上
（体側面からみたおおよその割合）を占める充満
型個体（図7）が , 4月の北部の採集定点を通してみ
ると , Ⅴ期総個体数の約 60%を占めた . 他方 , 6月
以降に出現した N. plumchrusでは観察個体数がN. 

flemingeriと比べて少ないが , 初期コペポディド期（Ⅰ
～Ⅲ期）がN. flemingeriに替わって夏季に出現する

傾向を示した . この両種間でみられた初期コペポ
ディド期の出現時期の遅早は , N. flemingeriの産卵
期（冬季～春季）がN. plumchrusと比較しより早いこ
とを意味する .

カイアシ類の水塊指標種（グループ）の季節分布と
寒・暖流水の季節交替との関係
上記の大型冷水性カイアシ類7種（外洋性）お

よび外洋暖水性カイアシ類 7種 , Calanus sinicus, 
Mesocalanus tenuicornis, Paracalanus spp.（便 宜 的に
P. orientalis 1種として扱った）, Clausocalanus pergens, 
Corycaeus affinis, Oncaea media（O. scottodicarloi を含
む）およびMicrosetella roseaを各々冷水および暖水性
水塊指標種として各グループ別の季節分布をみると
（図8）, 前者は主に冬季（1月）から晩春（5月）まで
出現し , 海峡南部と比べ北部（特に , 羅臼および相
泊）で多量に分布した . これに対して，後者は前者に
替わって , 初夏（6月）から北部で出現し始め , 夏季
から秋季に北部から南部にかけて増加しながら , 生
息分布域を南部まで拡げた . このような季節分布特
性と前述した根室海峡における水塊（寒・暖流水）
の一般的な季節交替（“はじめに”参照）とを比較して
みると, 前者の出現（消失）は主に寒流の東樺太海
流水（宗谷暖流水）, また後者の出現（消失）は宗谷
暖流水（東樺太海流水）の流入と各々密接な関係に
あることが明らかとなった . 

考察
港内と港外（沿岸域）における既往知見との比較
本研究で得られた根室海峡沿いの漁港内（採
集定点）のカイアシ類のうち , 外洋大型冷水性種 
Neocalanus属 2種（N. flemingeri およびN. plumchrus）
およびEucalanus bungiiの季節分布状況を海峡南北
間で比較してみると, これまでに調査船調査により
報告された港外（沿岸域）における知見（笠原 1985; 

加賀 2012; 加賀ら 2016）と同様に , 北部ではより多
く出現することがわかった . このことから , 本研究で
採用した漁港内での岸壁採集調査でも, 沿岸（汽
水）性カイアシ類群集と異なり, 根室海峡における外
洋大型冷水性種の地域的分布特性を把握すること
ができた . 

図6．7漁港（採集定点）における大型冷水性種カイアシ
類7種（そのうち, 3種は“その他”として一括表示）の出現
個体数の季節分布 . 図中の実線および破線は根室海峡に
おけるサケ稚魚の各々放流時期（4～ 5月）および沿岸滞
泳期（5～ 7月中旬）を示す（本文中参照）. 各月に対応す
る採集年月日は表1参照 . A: Calanus glacialis, B: Neocalanus 
flemingeri, C: Neocalanus plumchrus, D: Metridia okhotensis, D: 
その他（Neocalanus cristatus, Eucalanus bungii および Metridia 
pacifica）.
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優占カイアシ類の出現状況からみたサケ稚魚の餌
料環境
カイアシ類優占種（分類群）のうち, 根室海峡沿岸
におけるサケ稚魚の胃内容物として報告されているカ
イアシ類は , Pseudocalanus newmani（春日井 2010; 関 

未発表資料）, Acartia hudsonica（春日井 2010; 大橋 未
発表資料），Acartia tumida （春日井 2010）, Eurytemora 

herdmani（関 2005; 春日井 2010）, Eurytemora pacifica

（春日井 2010）およびHarpacticoida（大橋・酒本 

2018）の6種（分類群）である. これらは小・中型種で
あり, E. pacificaを除き沿岸 , あるいは沿岸・外洋冷水
性種である（表2）. 

上記6種（分類群）のうち, P. newmaniは北部のう
ち羅臼および相泊で , E. herdmaniは北部でも南側の
標津および薫別で , A. hudsonicaは南部から北部（標
津）で , 各々春季に優占したことから , 根室海峡に
おけるサケ稚魚の放流時期（主に4～ 5月）（髙橋 

季節 冬季 春季 夏季 秋季

月，日 1, 14-15 2, 13 3, 29 4, 27 5, 26 6, 30 7,23 8, 14 11, 5

年 2014 2015 2020 2014 2019 2013 2023 2016 2017

N. flemingeri

観察個体数
（合計）

1 40 76 66 12

Ⅰ 100.0 17.5 18.4 12.1 83.3

Ⅱ 40.0 13.2 21.2 16.7

Ⅲ 32.5   6.6 18.2

Ⅳ 10.0 18.4 16.7

Ⅴ 43.3 31.8

合計 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

N. plumchrus

観察個体数
（合計）

9 1

Ⅰ 66.7

Ⅱ 33.3

Ⅲ 100.0

Ⅳ

Ⅴ

合計 100.0 100.0

表3．根室海峡北部におけるNeocalanus flemingeri およびNeocalanus. plumchrus のコペポディド発育期（Ⅰ～Ⅴ）構成の季節変
化 . 数値は各採集定点（標津 , 薫別 , 羅臼および相泊）の出現個体数の合計に対する割合（%）を示す .

2020）との関係からみると, これらの採集定点ではサ
ケ稚魚とこれら餌料生物とのマッチングが高くなると
考えられる. 一方 , Harpacticoidaでは , 北部と南部を
通してその優占頻度がほぼ一定していたため , 両者
のマッチングは全域で高い傾向にあると考えられる. 

本研究で出現したHarpacticus uniremisは , カナダ太平
洋沿岸（Sibert 1979など）および北海道北部日本海
沿岸（増毛）（浅見・平野 1993）ではサケ稚魚の重
要な餌料であり, 本研究で出現したHarpacticoidaの
中では大型（成体の体長：雌1.4mm, 雄1.2mm）で
ある. 道東太平洋岸釧路近郊の昆布森港内では , サ
ケ稚魚はHarpacticoidaのうち, 体長0.9mm以上の大
型個体を選択的に捕食していることが推察されてい
る（入江 1990）. したがって, 本研究においては胃内
容物の種査定は行われなかったが , 根室海峡では降
海直後のサケ稚魚がH. uniremisを選択的に捕食して
いることが示唆される. しかしながら, A. tumidaは北
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部（標津および薫別）では3月には放流時期から判断
して , 未だ時期的に餌として利用されず , その季節分
布（加賀ら 2016）からみて, 本種は春季から夏季にか
けて昇温に伴い港内ではなく, 港外（沿岸～沖合）に
おいて増加し , サケ稚魚によって捕食される機会が多
くなると考えられる. また , E. pacificaでは種査定可能
なコペポディドⅢ期以上の個体が , この期間中未だ
優占種として出現しなかったため , マッチングは把握
できなかった . それゆえ , サケ稚魚の放流適期におけ
る各餌料生物に対する“ Food availability ”は，餌料生
物の種（分類群）によって時空間的に異なることが推
定された .

これらカイアシ類のうち , 夏季の標津沿岸（海峡
北部）において Pseudocalanus spp.（恐らくP. newmani）
が昇温の遅れに伴い , 主要餌料として未だ優占して
いた年には同時にサケ稚魚の高い成長率が北部全体
（羅臼～野付半島基部までのデータの合計）として
報告された（Saito et al. 2009）. しかしながら, 野付半

島を境界とした海峡南北間での冷水性大型カイアシ
類の分布特性（特に , 北部の羅臼および相泊で多量
出現）, すなわち, 餌料条件として体サイズ分布の違
いからみると, Pseudocalanus spp.（小型種）に対する高
い “ Food availability ” に加えて , 大型カイアシ類の出
現・分布とサケ稚魚の餌料生物との関係について考
察する必要がある.  

大型冷水性カイアシ類の出現状況からみたサケ稚
魚の餌料環境
河川に放流された , あるいは自然界でふ化したサケ
稚魚は降海直後には港湾や渚帯などにおいて一時
期を過ごした後 , 成長（尾又長FL：≥ 4～ 5cm）とと
もに大型餌料生物を求めて沿岸（沿岸滞泳期）, 更
に沖合へと移動（離岸期）するといわれている（帰山 

1986; 入江 1990; Perry et al. 1996）. その理由として, 

成長に伴う生残率（飢餓耐性および捕食者からの
逃避行動）の向上を図るうえで , 餌料生物サイズ（最
大体長および最大体幅）の急激な増大（Okada & 

Taniguchi 1971; 入江 1990）と大型餌料生物の選択・
確保（LeBrasseur 1969 ; Simenstad & Salo 1980）が挙
げられる. 

本海域に出現した大型冷水性カイアシ類7種の
うち , サケ稚魚の餌料生物としては比較的沿岸性の
Calanus glacialis 1種が南部（根室湾）で報告されてい
るが（春日井 2010）, 北海道周辺沿岸域（入江 1990; 

Kawamura et al. 2000; 関 2005; Nagata et al. 2007; 平
川ら 2019など）や三陸沿岸（山田湾）（Yamada et al. 

2021）でその代表種として知られているNeocalanus 

flemingeriおよびN. plumchrus（Neocalanus spp.あるい
はCalanus plumchrusとしての記載もあり）は , 根室
海峡においてはサケ稚魚の胃内容物としての報告は
ない . しかしながら, 笠原（1985）によれば , Calanus 

plumchrus（N. flemingeri およびN. plumchrus）は , カイ
アシ類では根室海峡北部（羅臼～薫別沿岸域）にお
いて5～ 6月（特に , 6月上旬）に優占種の1種として
出現したことが報告されている. また , 海峡北部（薫
別沿岸）でのサケ稚魚と主なプランクトンの炭素・
窒素安定同位体比の関係（加賀 2012）から, 本種は
その餌となっている可能性が高い . オホーツク海網
走湾沿岸ではNeocalanus属2種（N. flemingeriおよび

図7．体内に豊富な蓄積脂質（Od：油球）をもつNeocalanus 
flemingeri（コペポディドⅤ期）.
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図8．7漁港（採集定点）におけるカイアシ類の水塊指標種（外洋冷水性種7種および外洋暖水性種 7種）の各グループ別の
季節分布と寒・暖流水の一般的な季節交替（森ら 2010など）との関係 . 各月に対応する採集年月日は表1参照 .
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N. plumchrus）の卓越年（Asami et al. 2007）の5月に
は , サケ稚魚の瞬間成長係数が高まるといわれてい
るが（Nagata et al. 2007）, 本研究におけるNeocalanus

属2種の季節分布とサケ稚魚の出現時期との対応
関係（図6）からみると, 根室海峡北部においてはN. 

flemingeri に対する “ Food availability ” はN. plumchrus

と比べ , より高いと考えられる. これは , オホーツク海
南部海域においては前者の再生産時期が後者より
早いと示唆されていること（Tsuda et al. 2015）に起因
するであろう.

Calanus glacialis およびNeocalanus属 2種は , 共に
豊富な脂質（主にワックスエステル）を体内に蓄積す
るといわれている（前者：Arashkevich & Kosobakova 

1988; Scott et al. 2000など , 後者：Kobari & Ikeda 

2001; Tsuda et al. 2001など）. また , サケ科魚類の生
残率は降海時での脂質に富んだ多量な餌料生物の
有効利用（Food availability）と正の相関を示すことか
ら（Peterson et al. 2017）, 上記3種は大型の冷水性高
カロリー餌料生物としてサケ稚魚の成長・生残向上
に不可欠であると考えられる. それゆえ , これら3種
は , 本研究ではカイアシ類の優占種ではないが , サケ
稚魚の放流から沿岸滞泳期における餌料環境の良否
（好適性）を水域的に評価するうえでの指標生物種
として重要な意義をもつといえよう.　
本研究から , 根室海峡北部 , 特に羅臼および相
泊（知床半島東側沿岸域）でのサケ稚魚の餌料環
境（Food availability）は , 大型冷水性カイアシ類の
補給源（オホーツク海外洋域）に近接し , また河川
水の影響が少ないという地形的背景から海峡南部
（根室湾）と比較し , 外洋水の強い影響 , すなわち , 

海流輸送による大型餌料生物の直接的供給を受
けやすく好適であると結論される . このことは , 北部
におけるサケ回帰率が南部より優っている一要因と
なっているかも知れない . しかしながら , 宗谷暖流
水の流入時期が早まれば , この良好な餌料環境の
期間は短くなることが予測されることから , 今後は
この暖流水の動向を監視するとともに , サケ稚魚の
放流適期 , 更に放流適サイズについても検討する必
要がある .
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