
東京大学・大気海洋研究所・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

基盤研究(C)（一般）

2017～2015

東北沿岸を中心としたイカナゴの資源生態学的研究

Fisheries Ecology of Sand lances along the northern Pacific coast of Japan

３０３４３０９９研究者番号：

青山　潤（Aoyama, Jun）

研究期間：

１５Ｋ０７５４３

平成 年 月 日現在３０   ６ １８

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：単一種と扱われてきた我が国のイカナゴに2種(Ammodytes japonicusおよびA. heian)
が含まれることが指摘された。これまでの生物・生態学的知見は両種を混同したものであり、イカナゴ資源の保
全や利用を考える上で、それぞれの詳細な地理分布を含む従来の生態学的知見の見直しが急務となった。そこで
本研究は、東北地方太平洋岸を中心にイカナゴ2種の分布、形態などの基礎知見を明らかにした。愛知から東北
太平洋岸における両種の分布は北へ行くほどA. heianが増えるクラインを構成していること。また、遺伝的には
明確に区分される2種の脊椎骨数が遺伝では無く環境によって決定していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Ammodytes personatus had been recognized as the only species in the genus to
 inhabit the relatively warm waters around Japan. Orr et al. (2015) proposed a new basis for the 
taxonomy of Ammodytes in the North Pacific, revising A. personatus with classifying populations 
around Japan into two different species, A. japonicus and the newly described A. heian but, 
ecological and morphological traits of these new Ammodytes species remain unclear. To examine their 
species composition along the off Tohoku1, genetic analysis has been carried out. A. japonicus 
dominated at 100% in Aichi and more than 80% in Miyagi and Fukushima, while the two species occurred
 almost evenly in Iwate suggesting a latitudinal cline in their species composition. The vertebral 
numbers differed between A. japonicus and A. heian but the same within a locality (Iwate). This 
suggests that their vertebral numbers are more likely determined by the environment than by a 
species-specific genetic trait.

研究分野： 魚類生態学
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１． 研究開始当初の背景 
 

 イカナゴは「くぎ煮」や「釜揚げ」のみな
らず、養殖用餌料としても広く利用される我
が国の重要な水産資源である。一方、イカナ
ゴが海洋生態系の低次生産を高次の捕食者
へ繋ぐ生態的鍵種であることは古くから指
摘され、その資源変動がヒラメ、スズキなど
の魚食性魚類ばかりでなく鯨類や海鳥にも
影響を与えることが知られている。すなわち、
イカナゴは産業的にも海洋生態学的にも重
要な鍵種の一つといえる。 
 1970 年代には年間 30 万トンと近く漁獲さ
れていた我が国のイカナゴ資源は継続的に
減少し、東日本大震災の影響も受けた 2012
年には 3万 6千トンあまりにまで落ち込んで
いる。このため現在では、主要漁場である北
海道、東日本太平洋沿岸、伊勢湾および瀬戸
内海東部の 4カ所それぞれで、関係各県を中
心とした精力的な資源の保護・管理方策が進
められている。しかしながら、その効果は地
域ごとに著しく異なり、伊勢湾や瀬戸内海で
は、減少要因の特定や資源管理が比較的進ん
でいる一方、それ以外の地域、特に東日本太
平洋岸では十分な成果が得られているとは
言いがたい。 
 我が国周辺にはイカナゴ、キタイカナゴ、
タイワンイカナゴ、ミナミイカナゴの 4種の
イカナゴ科魚類が生息する。このうち主要な
漁獲対象はイカナゴ属イカナゴ(Ammodytes 
personatus)である。一方、このイカナゴに
は 1950 年代より形態的に異なる 2 型の存在
が示唆されてきた。1980 年代以降、両群の遺
伝的、生態的特徴の検討が行われ、現在では
太平洋側の仙台湾周辺および日本海側の鳥
取周辺を境に南北で異なる 2つの“系群”と
して認められている。さらに、各地の漁獲物
の生態学的特徴や量的変動パタンの違いか
ら、両者がより詳細な遺伝的集団構造を持つ
可能性も指摘されている。 
 ここで前述の南北両系群の形態的指標の 1
つである脊椎骨数（モード：北方群 65、南方
群 63）に着目すると、これまでにいくつかの
興味深い結果が得られている。例えば、北方
群の分布域である岩手県沿岸の調査におい
て、採集される両系群仔稚魚の割合は年によ
って大きく異なる可能性が高い（参照：岩手
県水産技術センター報、但し予備的なデータ
であるため調査年度や個体数は十分ではな
い）。また、2014 年 5 月に申請者が実施した
岩手県大槌湾における旋網調査において、単
一の稚魚の群れの中に両系群が混在するこ
とも明らかになった。これらのことから、イ
カナゴ仔稚魚の輸送・分散課程は海洋環境に
強く影響され、それに伴い南北系群の分布境
界も大きく変動することが示唆される。同時
に、分布境界を大きく越えた個体の次世代へ
の遺伝的寄与も興味深い問題である。しかし
ながら、両系群の詳細な分布境界とその形成
メカニズムに関する知見はほとんど得られ

ていない。 
 
以上のことから、現在の“イカナゴ資源”
には、様々なレベルで分化の進んだ複数の繁
殖集団が含まれている可能性が高いと考え
られる。これら繁殖集団の実態と分布並びに
生態学的特徴の解明は、産業のみならず海洋
生態系の保全といった観点からも重要な課
題である。 
 
２． 研究の目的 

 
我が国の重要な水産資源であるイカナゴ 
(Ammodytes personatus)には、太平洋側で仙
台湾を境界とした形態的、遺伝的に異なる 2
型の存在が知られていた。しかし、その実態
は明らかになっておらず、これまでのところ
両者は区別なく利用・管理されている。そこ
で本研究は、まず(1)両型の分類学・集団遺
伝学的な分化程度に明らかにし、それぞれを
検出する簡便な手法を開発する。(2)東北太
平洋岸を中心に卵・仔稚および漁獲物などの
調査から、それぞれの分布と生活史パタンを
明らかにする。(3) 野外調査と飼育実験によ
り両型の夏眠生態ならびに成熟・産卵特性を
調べる。以上と既往知見を合わせ、イカナゴ
の資源生態学的特性を明らかにすることを
目的とした。 
 
３． 研究の方法 

 
本研究の方法は以下の通り。 
 
(1)東北地方太平洋岸に生息する個体群を
中心とした分類学・集団遺伝学的解析：東北
地方太平洋岸を中心に採集したイカナゴに
ついて遺伝子解析を実施し、分類学検討およ
び遺伝的集団構造解析を行う。得られた遺伝
的差異を定量化し、変異の大きい群について、
詳細な形態学的比較を行う。一方、各繁殖集
団について SNPs などを用いた簡便な遺伝的
検出法を開発する。 
 
(2)東北沿岸（特に岩手県、宮城県沖合）を
対象とした分布・生態調査：東京大学大気海
洋研究所・国際沿岸海洋研究センターおよび
東北各県の試験研究機関などによる調査航
海、または市場などを通じて仔稚魚および夏
眠魚を採集し、それぞれ遺伝的組成ならびに
成長、成熟などの生活史パラメーターを明ら
かにする。海洋環境情報と合わせ、各集団の
分散過程と分布範囲の維持機構を明らかに
する。 
 
(3)飼育実験：主に大槌湾を対象として、沖
合で採集した個体を東京大学大気海洋研究
所・国際沿岸海洋研究センターの飼育設備へ
収容し、種々の環境条件における夏眠行動お
よび夏眠中の成熟状態を明らかにする。 
 



４． 研究成果 
 

(1)従来より形態的・遺伝的に異なることが
示唆されていた我が国のイカナゴ2型につい
て、本研究の開始とほぼ時を同じくして Orr 
et al. (2015) により「Systematics of North 
Pacific sand lances of the genus Ammodytes 
based on molecular and morphological 
evidence, with the description of a new 
species from Japan. Fish Bull 133:129–156 
」が発表された。これにより、我が国のイカ
ナゴは異なる 2種(Ammodytes japonicusおよ
び A. heian)により構成されるという分類学
的な見解が示された。このことは両種を混同
していた地理分布を含む従来のイカナゴの
生態学的知見の見直しの必要性を強く示唆
する。そこでまず両種の遺伝的、形態的分化
程度を明らかにするため研究を進めたとこ
ろ、全国各地より採集した標本の形態的差異
は計 28 形質の比較によっても明瞭でないこ
とがわかった。一方、ミトコンドリア DNA に
は大きな変異が認められたため、COI 領域の
RFLP 解析による遺伝的種判別法を作製した。
発表論文（１）・学会発表（１） 

 
我が国のイカナゴの遺伝的集団構造に関す
る研究を進めていた広島大学のグループと
協働し、新たに開発した計 11 個のマイクロ
サテライトマーカーを用いて瀬戸内海5地点
および日本沿岸 6 地点の A. japonicus の標
本を解析したところ、西日本、北海道/青森、
岩手の異なる3つの遺伝的クラスターの存在
が示唆された。学会発表（２） 
 
(2)イカナゴの主要な産地である愛知県に加
え、東北沿岸の福島県、宮城県および岩手県
（大槌）よりサンプルを採集し、上記遺伝的
種判別法を用いて2種の分布の実態を調べた
ところ、愛知、福島、宮城、大槌のいずれの
場所にも 2種が出現するものの、北へいくほ
ど A. heian の割合が増えることが明らかに
なった。さらに、既報の形態学的差違（脊椎
骨数）は遺伝的に決まるわけではなく、環境
によって決定される「ジョルダンの法則」の
一例であることが明らかになった。発表論文
（２） 
 
北里大学海洋生命科学部のグループとの連
携により仙台湾で採集した夏眠魚標本を解
析したところ、イカナゴ属 2種が同じ場所で
夏眠すること、両種に特筆すべき生理・生態
学的差異は認められないこと、さらに、どち
らの種にも当歳魚と 1歳魚が混在し、大型の
当歳魚(TL:92.2mm 以上)と 1 歳魚すべての生
殖腺に発達が認められることが明らかにな
っている。学会発表（３） 
 
(3) 東京大学大気海洋研究所・国際沿岸海
洋研究センターで飼育中の個体の解析にも
着手し、イカナゴの夏眠行動並びに繁殖生理

に関する予備的な知見が得られつつある。ま
た、海底砂泥の環境 DNA による夏眠場所の特
定を試みたが、大槌湾の水深 40-50m と推定
される夏眠場所の環境DNA解析用砂泥サンプ
ルの採集方法およびイカナゴ専用プライマ
ーの設計など解決すべき問題が明らかにな
った。 
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