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研究成果の概要（和文）： 
海洋温暖化の進行下において、シイラ等の熱帯捕食魚類の温帯海域への出現が温帯性マグロ類
の分布機構に及ぼす影響について調査した。アーカイバルタグから得られた遊泳記録から、ク
ロマグロは東シナ海で、3 月には混合層内を鉛直移動していたが、4 月中旬以降に温度成層が
発達すると表層混合層内に滞在しており、急激な温度変化を避けるために躍層下への潜行が阻
まれたものと考えられた。温暖化の進行により冬季の気温が上昇すると海表面の冷却効果が弱
まり、鉛直混合も弱まる。このように温度成層期が長期化すると予測されることから、鉛直方
向のハビタットが縮小されるかもしれない。 
 
研究成果の概要（英文）： 
To clarify their vertical distribution of Pacific bluefin tuna (PBFT), Thunnus orientalis, and Dolphin fish 
(DF), Coryphaena hippurus, we obtained the data of swimming depth and temperature from 
data-loggers for PBFT in April, May and November 2007, and for DF in May, September and October 
2007 in the East China Sea. With the developing vertical stratification in late May when sea surface 
temperature is over 20 °C in the northern part of the East China Sea, PBFT sifted the distribution from 
the surface to the bottom to just above the thermocline, although PBFT made vertical excursions to 
bottom layer in early May and November when vertical structure of water temperature was 
homogeneous. At the same time, DF which appeared in this area remained near the surface due to 
avoiding cooler water of < 19 °C. However, DF’s data in September and October indicated that DF 
should extend the swimming depth in the surface mixed layer where longline hooks is set more, with 
rising temperature in the surface mixed layer and more intensify the thermal stratification. The change of 
their distributions in late spring will increase the chance that DF will encounter longline hooks. We 
suggest that for more efficient catch of the main target PBFT avoiding bycatch DF, the longlines should 
be set at the depth based on their vertical distributions related to their respective temperature preferences 
seasonal change of vertical temperature structure. 
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１．研究開始当初の背景 
東シナ海はクロマグロ幼魚が摂餌越冬す

る海域として知られている。地球規模で進行
する温暖化の進行は東シナ海も例外ではな
く、海水温が上昇傾向を示し南方系の海洋生
物の分布が北部海域に拡大している。最近 10
年間の対馬周辺海域の漁獲統計によると、越
冬回遊するクロマグロ幼魚を対象にした曳
縄漁の開始時期は以前の秋から近年は晩秋
に移行してきている可能性が示唆されてい
る。この事実は海水温の上昇傾向とその拡大
が、クロマグロの東シナ海への来遊時期と滞
在時間（越冬期間）、さらに海域での生息場
所といった回遊機構に密接に影響している
ためと推察されるが、温暖化が行動生態に及
ぼす影響については詳細な知見は全くなか
った。 
 
２．研究の目的 
本研究では、最新の電子タグ技術をクロマ

グロ幼魚に用いて、東シナ海を調査フィール
ドとして回遊行動をモニタリングすること
を目的とした。さらに同海域に進入する熱帯
性捕食魚類であるシイラについても野外か
ら行動情報を得て、熱帯性捕食者の北方への
分布拡大がクロマグロの行動生態に及ぼす
影響について検討した。さらに東シナ海にお
ける有用魚類（ヒラメ等）の行動情報も解析
して、水温上昇傾向が生息環境選択に及ぼす
影響を精査した。 
 
 
３．研究の方法 
 2007 年から 2009 年のそれぞれ 11 月から
5 月に東シナ海で捕獲されたクロマグロ幼魚
49 個体（尾叉長：46-110cm）にアーカイバ
ルタグ（深度・水温・体温記録計）もしくは
加速度ロガー（深度・水温・速度・加速度記
録計）を取り付けて海域に放流した。また、
2007 年 5 月から 2008年 6月に東シナ海北部
海域でシイラ成魚 6 個体（67-90cm）を捕獲
して加速度ロガーを取り付けて放流した。 
クロマグロ 13 個体、シイラ 6 個体から記録
計の回収に成功し、得られた行動データを解
析した。 
 
 
４．研究成果 
（１）東シナ海で越冬していたクロマグロ幼

魚は水温が鉛直混合する冬から春にかけて
は大陸棚上で表層から底層まで餌探索のた
めに遊泳していたが（図１）、初夏（5 月下旬）
に温度成層が発達し始めると躍層直上に主
に滞在するようになり、躍層下へは短時間の
潜行を繰り返した（図２）。一方、クロマグ
ロと同時に 5 月下旬に海域に来遊したシイラ
の滞在深度はほとんど表層に限定されてい
た（図３）。クロマグロはシイラが海域に出
現すると表層への出現頻度が減少し、シイラ
が表層のニッチを占める可能性が示唆され
た。さらにシイラを同海域で採集して胃内要
物から餌生物を解析したところ、カタクチイ
ワシを専食する可能性が示唆された。またこ
の海域のクロマグロは頭足類が主要な餌生
物で知られており、種間での餌種の違いが両
種の滞在深度に影響しているかもしれない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）東シナ海の五島西海域・対馬海峡にお



いて、クロマグロは「曳縄」や「浮延縄」の
ような表層漁具を用いて漁獲されている。初
夏には両種の適水温帯（水温 20℃）が東シナ
海北部海域にて重複することからシイラと
クロマグロが海域に同時的に出現する。この
時期には当該クロマグロ漁業においてシイ
ラが大量に混獲されることが知られている
が、本研究の結果から、漁具が到達する表層
深度帯はシイラがニッチを占められている
ことに起因することが明らかとなった。 
 
（３）本研究の結果からシイラは概ね 20℃以
上の海域に出現でき（図３）、海洋温暖化が
進行するとシイラの北上回遊の早期化する
可能性がある。さらに、シイラの来遊が早期
化されることで北部海域でのクロマグロ漁
は漁期の短縮化をまねくであろう。また東シ
ナ海の大陸棚では、水温躍層は季節的に消長
（秋から冬）と発達（春から夏）を繰り返す。
温暖化が進行して冬期の気温が高めとなる
と、海面冷却が鈍化して鉛直混合が弱まると
考えられる。水温混合期にはクロマグロ幼魚
は表層から底層まで遊泳するようになるが
（図１）、温暖化の進行は越冬回遊中の鉛直
遊泳行動の変化をもたらすかもしれない。 
 
（４）2008 年 11 月 15 日に長崎大学におい
て、本研究課題に関するシンポジウムを日本
バイオロギング研究会第 4回シンポジウムの
中で「環境変動と大型海産魚類の応答：バイ
オロギングの貢献と課題」として主催した
（ http://bre.soc.i.kyoto-u.ac.jp/bls/index.ph
p?%B2%F1%B0%F7%A4%CE%B3%A7%C
D%CD%A4%D8#q3b62859）。 
本シンポジウムでは、環境変動に対する温
帯・亜熱帯域に生息する大型魚類の応答行動
に関する最近の研究事例を国内の研究者に
話題提供してもらい、最新のバイオロギング
技術を駆使した成果から、さらなる研究展開
に必要な諸条件の抽出を試み、今後の研究の
方向性を探ることを目的とした。本シンポジ
ウムでは、水産資源として高度に利用される
マグロ属魚類等の行動生態に及ぼす環境変
動の影響を議論し、今後の当該分野の研究展
開に必要な論点を整理した。 
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