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研究成果の概要（和文）：昨今の人間活動によりこの複合生態系が破壊・分断されるようになり、生態系機能の
定量評価、再生ならびに保全の技術開発が喫緊の課題となっている。本研究では、浅海域に生息する高次捕食者
であるキジハタEpinephelus akaaraの摂餌生態を指標として、浅海域複合生態系機能の定量評価技術の構築をお
こなった。

研究成果の概要（英文）：Recent human activities have destroyed connections among complex marine 
ecosystems, making it urgent to develop technologies for quantitative assessment, restoration, and 
conservation of ecosystem functions. In this study, we have developed a technology for evaluating 
the function of complex marine ecosystem based on the feeding behavior of a top predator, 
Epinephelus akaara (Japanese grouper).
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で構築した技術は、複雑な生態系を有する海域（岩場、アマモ場、砂場、砂場、ガラモ場など）に生息す
る水圏生物がどこで、何を、どれくらい食べているかを明らかにできる。この技術を駆使すると、浅海域の高次
捕食者には、岩場、アマモ場、砂場が隣接することが重要などと提言可能となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
海域のなかでも特に浅海域は地球上の全生態系のなかで最高の生物生産速度をほこり、多種
多様な動物が生息している。その浅海域は、物理・生物的性状が異なる生態系（藻場、岩場、砂
場など）により複雑に構成されており、移動能力の高い動物（特に魚類）は隣接する生態系間を
行き交い生活をおくる。しかし昨今の人間活動によりこの複合生態系が破壊・分断されるように
なり、生態系機能の定量評価、再生ならびに保全の技術開発が喫緊の課題となっている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、研究代表者が長期にわたり研究対象としてきた、浅海域に生息する高次捕食者で
あるキジハタ Epinephelus akaara の摂餌生態（栄養フロー）を指標として、複合生態系機能の定
量評価技術の構築をおこなう。“水中の動物が”“いつ”“どこで”“何を”“どれくらい食べているの
か”を“長期にわたり労力をかけず”に観察できる理論・技術を構築するとともに、構築した技術
をもちいて浅海域における複合生態系機能の定量評価を試みる。 
 
３．研究の方法 
（１）水中の動物の行動を観察する方法は、従来、スキューバなどの潜水観察、そして標識によ
る放流・再捕などが中心であった。しかし、これらは長期の連続観察は困難だった。本研究は長
期の連続観察が可能なバイオテレメトリー技術(Mitamura et al. 2009、2012等)を駆使する（図 1）。 
（２）従前、高次捕食者がどこで何を食べて
いるかを評価することが求められていた
が、“スナップショットである胃内容物調査”
や“摂餌場所はわからない安定同位体比分
析”が多用されてきた。本研究では、異なる
餌（エビや小魚など）に対する特有の捕食行
動、つまり餌によって異なる“動き（加速度）”
を測定できるバイオテレメトリー技術を構
築することで、従来の手法の難点を克服す
る。本研究では、研究代表者らが長年研究対
象としてきたキジハタを用いた。本研究技
術は魚類だけでなく、水産無脊椎動物にも
応用可能で、生態系機能評価だけでなく、資
源保護、絶滅危惧種の保全などへの波及効
果が期待される。 
 
４．研究成果 
（１）発信機を開発するために、キジハタの摂餌行動“加速度波形”を計測する 
 動物の“行動”は、連続した“動き”で形成され、その“動き”は加速度センサで測定できる。キジ
ハタが異なる餌を捕食すれば、異なる加速度波形が計測できる。モデル生物のキジハタ（全長約
40-60cm）に“動き”を把握できる加速度センサ付の小型測器（記録計）を装着して水槽で飼育し
た。その後、飼育下の
キジハタに主要な餌
（小型の魚、エビ、カ
ニなど）を与えた。捕
食するときに得られた
加速度波形から餌生物
に特有の捕食行動を抽
出した。実験は京都大
学舞鶴水産実験所でお
こなった。得られた加
速度データから、3 次
元ルックアップテーブ
ルを含む決定木を作成
した。これにより、4種
類の行動（小型魚を捕
食、エビを捕食、カニ
を捕食、その他の行動）
を判別することに成功
した。 
 

図１．バイオテレメトリーの概念図 

図２．摂餌行動を把握可能な発信機をつけたキジハタ 3個体が 

捕食した餌の種類（魚、エビ、カニ）とその割合 



（２）開発した発信機を用いて、“いつ”“どこで”“何を”“どれくらい食べているのか”を“長期にわ
たり労力をかけず”に観察するとともに、複合生態系機能の定量評価を試みる。 
上記（１）の研究成果をもとに、餌生物に特有の加速度波形を組み込んだ超音波発信機を開発
した。この開発した発信機をキジハタ 4個体（全長約 47㎝）に装着して、魚礁とその周辺の砂
泥域を含む海域に放流した。放流後は、研究代表者らが多用してきた個体の位置を把握できるバ
イオテレメトリー技術を用いて、約 3週間にわたり摂餌行動を記録した。 
実験期間において、キジハタは魚礁から大きくは移動しなかった。そして 4個体から合計 8318
回の摂餌データを得た（#1: N = 2883, #2: N = 2387, #3: N = 3013, #4: N = 35）。#4については、摂
餌データが他個体と⽐べて少ないため解析から除外した。解析対象の 3 個体については毎日摂
餌が確認され、#1はエビ 138匹、カニ 55匹、魚4匹を、#2はエビ 280匹、カニ 147匹、魚17匹
を、#3はエビ 324匹、カニ 88匹、魚14匹を摂餌した（図 2）。昼夜問わず摂餌したが夜間に摂
餌する傾向が強かった（図 3）。滞在深度は対象海域の水深と一致した（#1: 33.9 ± 4.0 m, N = 2797; 
#2: 40.1 ± 2.9 m, N = 1988; #3: 43.8 ± 2.6 m, N = 2501）。従来、魚類の摂餌調査手法は、潜水による
観察や胃内容物観察、安定同位体⽐分析などであり、それぞれ時間スケールは異なるものの、単
一の情報しか得られなかった。本研究では摂餌検出機能付き発信機の使用により、自然環境下に
おけるキジハタの摂餌行動を長期間連続的に把握することに成功した。その結果、供試個体は昼
夜問わず、漁礁付近
の狭い範囲の海底に
おいて、魚類ではな
く甲殻類などを多く
摂餌することが分か
った。本研究から、キ
ジハタは連続して生
態系が複合した場所
（魚礁や砂泥域）に
おいて、砂泥域では
なく魚礁付近で摂餌
していることがわか
った。本研究で構築
した技術は、更に複
雑に入り組んだ生態
系が存在する水域に
おいても適用可能で
あり、生態系機能の
定量評価、再生なら
びに保全に貢献する
ものと考えられる。 
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図３．摂餌行動を把握可能な発信機をつけた 

キジハタ 3個体の摂餌時刻とその量。 
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