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研究成果の概要（和文）：海洋の中深層に潜水する大型動物・ゾウアザラシ類の捕食行動と海洋環境変動の関係を明ら
かにするために、動物装着型データロガーによる採餌行動の研究を行った。捕食行動を長期間（3-5ヶ月）記録できる
加速度ロガーや、カメラロガーを新規に開発し、北東太平洋を回遊するゾウアザラシに取り付けた。その結果、アザラ
シが小型の中深層性魚類（ハダカイワシなど）を主な餌とし、400-600mの中深層に捕食が集中すること、亜寒帯循環・
亜熱帯循環移行領域に「捕食のホットスポット」が見られること、などが明らかになった。移行領域に見られる海洋環
境変動がキタゾウアザラシの捕食成功率や繁殖成績に強い影響を与えることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We examined the foraging behaviour of northern elephant seals, an important 
mesopelagic predator in the North Pacific Ocean, using newly developed animal-borne data loggers, to 
investigate how their behaviour and ecology link with the mesopelagic environment in the open ocean. We 
monitored the feeding events and prey type of the seals from long-term jaw acceleration records and 
images from head-mounted cameras, during their oceanic migration across Northeastern Pacific. We found 
that the seals relied heavily on small mesopelagic prey, such as myctophids, and fed mostly at the 
400-600 m depth zones. Number of feeding events varied largely day-to-day throughout their migrations, 
and foraging ‘hotspot’ were identified in the subarctic-subtropical transition zones. We suggest that 
environmental variability in the transition zone should have important consequences on the foraging 
success and reproduction of northern elephant seals.

研究分野： 動物生態学
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１．研究開始当初の背景 
 海 洋 の 中 深 層 (200-1000m) は 、 表 層
(0-200m)に比べて、調査船などによる生物観
測の機会が限られており、生態系構造やその
時空間変動についての知見が乏しい。その一
方で、海洋大型動物の潜水行動を記録する技
術が近年急速に発達し、中深層が従来考えら
れていたよりも生物量の多い、高次捕食動物
にとって重要な領域であることが明らかと
なってきた。そこで、中深層に潜水して餌を
とるゾウアザラシ類の回遊中の捕食行動を
長期間にわたって記録し、捕食行動の時空間
変動と海洋環境との関係を明らかにするこ
とができれば、中深層の生態系構造やその時
空間変動についての重要な知見が得られる
と考えるに至った。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は海洋の中深層に潜水する
大型動物・ゾウアザラシ類の捕食行動を新規
手法によって数ヶ月にわたって記録し、捕食
行動の時空間変動に関するデータを得るこ
とである。それらのデータから、ゾウアザラ
シ類がいかに中深層の餌環境を効率的に利
用するよう行動しているか明らかにするこ
とを目的とした。また、捕食行動の時空間変
動と海洋環境・生物一次生産との関係を解析
し、高次捕食動物からみた海洋環境変動と中
深層の生態系変動との関係を明らかにする
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 平成 23〜26 年度の間に、米国カリフォル
ニア州においてキタゾウアザラシに様々な
記録計（データロガー）を取り付ける野外調
査を実施した。捕食行動を記録するために、
長期間(3-5 ヶ月)の記録が可能な加速度ロガ
ーを開発し、アザラシの顎に取り付けた。ま
た同じ加速度ロガーを背中にも取り付け、ア
ザラシのストローク（ヒレを動かす行動）を
記録した。画像・映像を記録するカメラロガ
ーを開発し、アザラシの頭や顎に取り付け、
アザラシが食べている餌生物の特定を行っ
た。アザラシにはアルゴス衛星発信機も取り
付けて、回遊中の移動経路も追跡した。 
 平成 24 年度には、北東太平洋のゾウアザ
ラシの主要な採餌海域に北海道大学練習船
「おしょろ丸」で赴き、軽量魚探、ネットを
用いた中深層性生物の観測を実施した。 
 
４．研究成果 
(1)中深層におけるゾウアザラシの餌生物 
 ゾウアザラシの顎に取り付けた加速度ロ
ガーの加速度・深度データおよび衛星発信機
の位置データを解析し、アザラシがいつ、ど
の海域の、どの深度で、何回餌を食べていた
かを解析した。アザラシは繁殖後、北東太平
洋を 2ヶ月間程度かけて回遊し、再び換毛の
ために同じ上陸場に戻った。この間１個体あ
たり平均約 44,000 回の餌の捕食行動が顎の

加速度変化として記録された。捕食行動は
400-600m の中深層域に集中していた。画像の
記録から、ゾウアザラシの餌は主に 10-20g
程度の小型のハダカイワシ類が中心だと推
定された。ハダカイワシ類は、一匹あたりの
サイズは小さいものの、群れとなった餌を連
続的に捕食することができる。ゾウアザラシ
は餌サイズの小ささを捕食回数の増加で補
って、繁殖や換毛等に必要なエネルギーを蓄
積していると考えられた。 

図 1. ゾウアザラシの頭に取り付けたカメラ
ロガーで得られたハダカイワシ魚類の画像 
 
(2) ゾウアザラシの浮力変化と捕食行動 
 ゾウアザラシの背中に取り付けた加速度
ロガーから、アザラシが中深層への潜水中に
移動のために何回ストロークをしていたか
を解析した。アザラシは繁殖終了後に回遊を
始めた時には、体内の脂肪量が少なく負の浮
力を持っており、浮上中のストローク回数が
多かった。回遊が進むにつれ、脂肪が蓄積さ
れ浮力が中性に近づくと、浮上中のストロー
ク回数が小さくなった。ストローク回数が多
いとヒレを動かすために消費するエネルギ
ーが増えるため、アザラシはある程度脂肪を
蓄えた方が効率的に中深層へ潜水できるこ
とが明らかになった。 
 
(3) 捕食行動の時空間変動 
 ゾウアザラシの餌の捕食回数を、１日ごと
に集計したところ、１日あたりの捕食回数は
回遊中に大きく変化することがわかった。特
に、繁殖地周辺の海域では捕食回数が少なく、
北東太平洋の亜寒帯循環・亜熱帯循環移行領
域において捕食回数が多かった（捕食のホッ
トスポット海域）。 

 
図 2. キタゾウアザラシにおける回遊経路に
沿った１日あたりの捕食回数の空間分布 



またゾウアザラシの中深層での捕食回数と
衛星から得られた海域ごとのクロロフィル
濃度との相関を調べたところ、捕食回数と海
洋表層の生物一次生産との関係は弱いこと
が明らかになった。中深層での生物生産は表
層での一次生産と直接リンクするわけでは
なく、水中の温度・塩分躍層の強度や海流と
いった表層-中深層の物質循環に関わる海洋
構造によって強く影響されることが示唆さ
れた。 
 
(4) 調査船による移行領域の餌生物観測 
 ゾウアザラシの主要な捕食海域である北
東太平洋の亜寒帯循環・亜熱帯循環移行領域
へ調査船で赴き、中深層の餌生物の観測を行
った。計量魚探から推定された深度 400-600m
の餌生物量は亜寒帯域よりも移行領域にお
いて高いこと、48 種の魚類が確認された中で
最も生物量が高いのがハダカイワシ類であ
ることがわかった。この結果から、移行領域
の中深層にハダカイワシ類が豊富に分布し
ており、これがキタゾウアザラシにとっての
捕食のホットスポットを形成していること
が示唆された。 
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