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研究成果の概要（和文）：スタミナトンネル水槽（閉鎖型循環水槽）を用いて、瀬戸内海系群および太平洋系群
のカタクチイワシの遊泳に伴う呼吸代謝量を直接測定し、呼吸代謝の水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性
を精査した。その結果、瀬戸内海系群、北太平洋系群の両者において呼吸代謝の水温依存性、体重依存性、遊泳
速度依存性を求めることに成功した。カタクチイワシ属は取り扱いが難しく、これらの特性をすべて求めた例は
他になく、貴重なデータを取得できた。また、断片的に求められている海外の他海域のカタクチイワシ属の呼吸
代謝特性と比較すると、沿岸域に生息する瀬戸内海系群だけが特異的な呼吸代謝特性を持っていることが明らか
となった。

研究成果の概要（英文）：The respiratory metabolism of the Seto Inland Sea and Pacific stocks of 
Japanese anchovy was directly measured using a stamina tunnel tank (closed circulatory tank), and 
the dependence of respiratory metabolism on water temperature, body weight, and swimming speed was 
elucidated. As a result, we succeeded in determining the dependence of respiratory metabolism on 
water temperature, body weight, and swimming speed in both the Seto Inland Sea and Pacific stocks. 
Since anchovies are difficult to handle, there is no other example all those characteristics have 
been determined and it is the first time to determine the characteristics. In addition, it is 
revealed that that only the Seto Inland Sea stock, inhabiting the coastal zone, has unique 
respiratory metabolic characteristics comparing with the respiratory metabolic characteristics of 
anchovies from other areas in the world.

研究分野： 水産海洋学

キーワード： 水産動物　生態　行動　水圏環境　生物環境　生活史

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
カタクチイワシ属の呼吸代謝に関する飼育実験は難しくこれまで限定的にであったが、水温、体重、遊泳速度依
存性をカタクチイワシの2つの系群で求めた意義は大きい。また、同じ種内で系群間に呼吸代謝特性の差がある
ことが明白となった点、生態学的に貴重な知見である。さらに、呼吸代謝特性の差が、系群間で異なる生息海
域、回遊海域を選択する理由の一つである可能性を示した点、資源管理の面からも有用な情報と考えられる。

※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 
(1) 地球表面積の約 7 割を覆っている海洋が果たす生態系サービスの一つに食料供給があり、
近年 50 年間の世界人口の増加率が 1.6%であるのに対し、年間一人当たりの水産物の消費量は
3.2%で増加しており(FAO, 2014)、水産物がますます人類にとって重要な食料となっている。一
方で、地球温暖化が進行し、多くの海洋生物に影響が及びつつある。食料保障の面からも重要水
産資源の特性を明らかにし、地球温暖化等の環境変化に対する応答を予期しつつ、持続可能な管
理をしていくことが重要とされている(伊藤ほか, 2018; Hollowed et al, 2013; Ito et al., 
2010)。カタクチイワシ属は、世界の温帯・熱帯の様々な海域に生息しており、重要な漁業資源
として利用されているが、気候変動に対応して大規模な変動を示すことが知られており(Chavez 
et al., 2007; Yatsu et al., 2013）、カタクチイワシ属の生物特性を明らかにし、その生活史
戦略を考察し、今後起こり得る地球環境変化への応答を予期するための基礎的な知見を得るこ
とが重要と考えられている。 
(2) 日本のカタクチイワシを含め、カタクチイワシ属は、比較的沿岸域を主体に産卵し、沿岸域
や湾内などに留まるものと、大規模な摂餌回遊を行うものとに分かれ、大規模な摂餌回遊をする
ものは産卵期には再び産卵場へと産卵回遊する。しかし、同じカタクチイワシ属になぜこのよう
に異なる回遊様式を持つものが存在するのかは不明なままであった。 
(3) 生物エネルギーモデルを用いた研究で、摂餌によるエネルギー吸収と呼吸代謝を伴うエネ
ルギー消費がカタクチイワシ属の成長を主に決定していることが示されている(Politikos et 
al., 2011)。呼吸代謝は、主に体重、水温、遊泳速度に依存することが知られており、これらの
依存性が異なることによって、最も効率的に成長できる環境条件が異なることが推測される。 
 
２．研究の目的 
カタクチイワシは「呼吸代謝に関する水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性が異なる個体が
存在するために、異なる生息海域、回遊海域を選択している」、そして、カタクチイワシ属は「種
によって呼吸代謝に関する水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性が異なるために、それぞれ
の種の生息海域、回遊経路の特徴が異なっている」という仮説を検証し、世界各地に生息するカ
タクチイワシ属の生活史戦略を回遊に伴うエネルギーバランスの側面から解明することを目的
とした。 
 
３．研究の方法 
日本のカタクチイワシについては、産卵や成長に関する飼育実験が多くなされている一方で、遊
泳に伴う呼吸代謝とその水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性などに関する知見は皆無に等
しい。このため、本研究では、カタクチイワシの遊泳に伴う呼吸代謝とその水温依存性、体重依
存性、遊泳速度依存性をスタミナトンネル水槽（閉鎖型循環水槽）を用いて直接測定した。スタ
ミナトンネル水槽では、海水が満たされ密封された水槽内で海水を一定速度で循環させ、その中
をカタクチイワシが遊泳し、遊泳に伴う酸素消費量を海水の溶存酸素量の減少から測定した。こ
の飼育実験を異なる水温および体重のカタクチイワシで実施することにより、カタクチイワシ
の遊泳に伴う呼吸代謝とその水温、体重、遊泳速度依存性を調べた。 
さらに、上記のカタクチイワシの呼吸代謝に関する飼育実験を、瀬戸内海系群、太平洋系群を対
象に実施し、呼吸代謝の水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性の系群間での差異を調べた。
そして、世界の他の海域のカタクチイワシ属において断片的に測定されている呼吸代謝特性と
比較することで、日本のカタクチイワシの特性を精査した。 
 
４．研究成果 
(1) カタクチイワシの呼吸代謝測定実験系の確立 
カタクチイワシの遊泳に伴う呼吸代謝とその水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性をスタミ
ナトンネル水槽（閉鎖型循環水槽）を用いて直接測定する実験系を確立するため、5L のスタミ
ナトンネル水槽を購入し、システムの立ち上げを行った。2018 年 6～7 月に、唐津市水産業活性
化支援センターにてカタクチイワシを用いた呼吸代謝実験を実施したところ、カタクチイワシ
は、水槽などへの接触によって鱗が剥がれやすく、また周囲の環境変化に敏感に応答するため、
水槽内での実験によるストレスが大きいことが判明した。この問題に対し、2018 年 11～12 月に
瀬戸内海区水産研究所伯方島庁舎にて行った実験から、スタミナ水槽に複数匹のカタクチイワ
シを入れることでストレスを下げた状態を実現することに成功し、呼吸代謝データを取得する
ための実験系が確立した。実験成功率は 5割以下であるが、世界で初めて、カタクチイワシ属の
呼吸代謝に関する水温依存性、体重依存性、遊泳速度依存性のすべてを測定できる実験系を確立
した。 
(2) 瀬戸内海系群の呼吸代謝特性 
2018年 11～12月および2019年 11～12月に瀬戸内海区水産研究所伯方島庁舎にて行った実験か
ら、瀬戸内海系群の呼吸代謝特性を求めた。2018 年 11～12 月は体重 5.8－15.6g の 9 組（大型



群）を、2019 年 11～12 月は体重 1.3－4.5g（小型群）の 26組を対象に、20℃水温区および 16℃
水温区で実施した。 
水温依存性は、大型群と小型群のどちらもほぼ同じ特性を示し、Q10 値（水温が 10℃上昇した場
合に呼吸代謝量が何倍になるかという指標）が 3.3 と求まった。体重依存性は、指数関数的な依
存性を示し、遊泳速度依存性は U10 値（遊泳速度が 10cm/s 上昇した）場合に呼吸代謝量が何倍
になるかという指標）が 1.72（大型）および 1.88（小型）と求まった。 
(3) 太平洋系群の呼吸代謝特性 
2019 年 8～9 月に大気海洋研究所国際沿岸海洋研究センターにて行った実験から、太平洋系群の
呼吸代謝特性を求めた。体重 2.3－5.0g の 20 組を対象に、20℃水温区および 16℃水温区で実施
した。 
水温依存性は Q10 値=2.6 と求まった。体重依存性は、指数関数的な依存性を示し、遊泳速度依
存性は U10 値=1.76 と求まった。 
(4) 他海域のカタクチイワシ属の呼吸代謝特性との比較 
ペルー海域のカタクチイワシ属の実験結果から水温依存性 Q10=2.6 と推定され、ベンゲラ海域
のカタクチイワシ属の実験結果から U10=1.74 と推定された。 
これらの推定値と日本のカタクチイワシの呼吸代謝特性を比較すると、太平洋系群は他の海域
の外洋性のカタクチイワシ属と似た性質を示すことがわかった。一方、瀬戸内海系群は、遊泳速
度依存性は他のカタクチイワシ属と似た性質を示すのに対し、水温依存性が高く、体重依存性が
極めて低く、基礎酸素消費量が高いという特異的な特性を示すことが示された。 
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