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研究成果の概要（和文）：混合水域におけるマイワシ・カタクチイワシ仔稚魚の食性の経年変化を明らかにするため、
アーカイブ標本を用いて1970年以降のイワシ類仔稚魚の消化管内容物および窒素安定同位体比の分析を行った。その結
果マイワシ加入量が激減した1990年前後を境にイワシ類仔稚魚の食性が変化していたことが明らかになった。また、イ
ワシ類仔稚魚の窒素安定同位体比は消化管内容物のような顕著な変化はなかったが経年的な減少傾向を示した。以上よ
り、イワシ類資源の加入量決定の場とされている混合水域においてイワシ類仔稚魚の食性が経年的に変化していること
が初めて明らかになった。

研究成果の概要（英文）：We investigated gut contents and nitrogen stable isotope on the early life stage 
of sardine (Sardinops melanostictus) and anchovy (Engraulis japonicus) during 1970’s to 1990’s in the 
Mixed water region. Larvae and juveniles of sardine and anchovy fed on calanoida and poecilostomatoida 
copepods in 1970’s and 1990’s (1992-1998). During the period of 1980 to 1987, they consumed calanoid 
copepods such as Paracalanus spp.. On the other hand, juvenile sardine mainly fed on Calanus spp. during 
the period of sardine recruitment failure (1988-1991). Taxonomical diversity of gut contents in the 
1990’s was the highest in the study period. Although changes in the nitrogen stable isotope value did 
not correspond with change of gut content compositions, the value had a tendency to decline with the year 
periods. This study showed that the first demonstration of long-term variation of feeding ecology on the 
early life stage of sardine and anchovy.

研究分野：水産海洋学
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１．研究開始当初の背景 
（１）日本南岸に産卵場を有するイワシ類な
ど多獲性小型浮魚類は数十年スケールの大
規模な資源変動を引き起こす。このような資
源量の増減は加入量（１歳になるまでの個体
数）の変動によって引き起こされることが知
られており、加入量変動要因の解明が資源量
変動機構解明の鍵を握るものと考えられて
いる。これまでの日本周辺のイワシ類の研究
より、マイワシの加入量は成育場である黒潮
続流域ー混合水域での生残過程が重要であ
り、冬季の黒潮続流付近の表面水温とマイワ
シの初期生残の間の相関関係が報告されて
いる。さらに混合水域におけるマイワシ稚魚
とカタクチイワシ変態期仔魚の成長速度変
動が加入量変動の鍵となり、その成長速度は
水温と密接な関連していることが明らかに
なっている。 
 
（２）このようにマイワシおよびカタクチイ
ワシの加入量変動メカニズムの解明には、黒
潮続流域からその北方の混合水域における
仔稚魚期の成長速度とそれに影響を及ぼす
環境要因（水温と餌環境）の解明が鍵となる
が、成長速度と餌生物の関係は未解明な点が
多い。その要因の一つに、黒潮続流域ー混合
水域におけるマイワシ・カタクチイワシ仔稚
魚の食性を調べた研究が少なく、餌生物の種
類やサイズ組成の詳細が明らかでないこと
が挙げられる。そこで申請者は、近年（2000
年代）に黒潮続流域―混合水域で採集された
マイワシ・カタクチイワシ仔稚魚の消化管内
容物の分析を進め、両種仔稚魚の餌の種類や
サイズに大きな差はなく、カラヌス目やポエ
キロストム目の小型カイアシ類を主に摂餌
している事を明らかにしてきた。 
 
２．研究の目的 
申請者の研究により近年のイワシ類仔稚
魚の主要な餌生物とそれらの経年的な変動
実態は明らかになってきた。しかし、過去の
イワシ類仔稚魚の食性は明らかでないため、
経年的な餌生物の変化が実際に仔稚魚の食
性にどの程度影響を及ぼしているのかは不
明瞭である。そこで本研究ではイワシ類仔稚
魚の栄養動態の変化が加入量変動に及ぼす
影響を明らかにするため、1970 年以降に春
季（4 月～6 月）の混合水域で採集されたイ
ワシ類仔稚魚の消化管内容物分析と窒素安
定同位体比（15N/14N）分析を行う。 
 
３．研究の方法 
（１）本研究では、所属研究所に保管してい
るホルマリンおよびエタノール浸漬標本を
用いて解析を進めたが、はじめに保存液によ
る仔稚魚試料への窒素安定同位体比への影
響を検討した。固定液や保存液による魚類を
含む動物組織の窒素安定同位体比への影響
は炭素安定同位体比に比較して変動幅の小
さいことが報告されているが、仔稚魚におい

ては報告がない。そこで 2011 年 2 月に土佐
湾において採集されたマイワシとカタクチ
イワシ仔魚の凍結標本および 5％ホルマリ
ン・70％エタノール保存標本を用いて、採集
後 3 年間（採集 1 週間後、2 年後および 3 年
後）に生じた窒素安定同位体比の変化を明ら
かにした。 
 
（２）所属研究所に保管してあるホルマリ
ン・エタノール浸漬標本を用いて 1970 年以
降のマイワシ・カタクチイワシ仔稚魚の消化
管内容物の種類・サイズの分析および仔稚魚
の筋肉を用いたδ15N 窒素安定同位体比分析
を行った。解析にあたっては各年毎の標本数
にばらつきがあるため、1970 年代（マイワシ
加入量増加期）、1980～1987 年（マイワシ資
源量増大期）、1988～1991 年（マイワシ加入
量減少期）、1992～1998 年（カタクチイワシ
資源量増大期）の４つの年代に分けて、年代
ごとの食性と窒素安定同位体比の特徴を明
らかにした。さらに、近年加入量の増加が見
られるマイワシについて、2010 年に採集され
た稚魚の食性分析を行い、本研究や 1990 年
代以降に行われた既往知見と比較を行った。 
 
４．研究成果 
（１）マイワシ・カタクチイワシ仔魚の窒素
安定同位体比に対するホルマリン・エタノー
ル保存の影響は、固定直後（1 週間）から顕
著に現れ、マイワシ仔魚のホルマリン・アル
コール標本の窒素安定同位体比は初期試料
（採集後速やかに乾燥保存）より高くなった。
カタクチイワシ仔魚ではホルマリン標本で
は低下、アルコール標本ではやや増加となっ
た。しかしながら初期試料と 3年後の窒素安
定同位体比の差は、両種とも最大 0.6‰程度
であり、これは窒素安定同位体比の 1栄養段
階の濃縮率（3.3‰）より十分に小さく、液
浸標本でも解析に使用出来そうである。なお、
炭素安定同位体比（13C/12C）についても同様
に分析を行ったが、ホルマリン保存試料の炭
素安定同位体比は既往知見より大きく低下
することが報告されており本研究おいても
同様の結果が得られた。一方、エタノール標
本の炭素安定同位体比は初期試料と大きな
違いが認められず、エタノール標本について
は炭素安定同位体比分析にも使える可能性
がある。以上、これらの結果については今後
も検討の必要はあるが、窒素安定同位体比に
対する固定液の影響は比較的小さい事が明
らかになった。 
 
（２）混合水域で採集された 1970 年代のマ
イワシ・カタクチイワシ仔稚魚はカラヌス目
とポエキロストム目のカイアシ類を主に摂
餌しており、両者の全体に占める割合（個体
数）は約 90％であった。また、1980～1987
年のマイワシ・カタクチイワシ仔稚魚はカラ
ヌス目カイアシ類を多く摂餌しており、その
多くは Paracalanus 属であった。一方、マイ



ワシ資源の加入量が激減した 1990 年前後
（1988～1991 年）では、マイワシ稚魚はカラ
ヌス目カイアシ類の中でも特にCalanus属を
多く摂餌していた。1992 年以降のマイワシ・
カタクチイワシ仔稚魚は、1970 年代と同様に
カラヌス目とポエキロストム目のカイアシ
類を多く摂餌していたが、出現する餌種は増
加する傾向にあった。これを裏付けるように
消化管内容物の多様性指数は、マイワシ・カ
タクチイワシ仔稚魚ともに 1992～1998 年代
に最大となった。またマイワシとカタクチイ
ワシ仔稚魚の食性は年代毎にほぼ一致して
おり、食性の大きな違いは認められなかった。 
 
（３）混合水域で採集された 2010 年級群の
マイワシ稚魚の食性は、Paracalauns 属の成
体やコペポダイトを多く摂餌していた。一方、
1990 年代から 2000 年代に採集されたマイワ
シ稚魚は、Paracalauns 属も摂餌していたが
その割合は低く、Oncaea 属や Corycaeus 属な
どのポエキロストム目のカイアシ類を多く
摂餌する傾向にあった。近年、マイワシは加
入量増大傾向にあり、これと一致して稚魚の
食性変化も見られていた。以上の結果を合わ
せて考察すると、マイワシ資源量の多かった
1980～1987 年代やマイワシ加入量が良好で
あった 2010 年級のマイワシ稚魚は、
Paracalauns 属などのカラヌス目カイアシ類
を多く摂餌していることが分かった。一方、
マイワシ資源量の低水準期や減少期であっ
た 1970 年代、1990 年代および 2000 年代に採
集されたマイワシ稚魚は、カラヌス目も摂餌
していたがその割合は低く、Oncaea 属や
Corycaeus 属などのポエキロストム目のカイ
アシ類を多く摂餌する傾向にあった。このよ
うに加入量決定の場とされている混合水域
においてマイワシ仔稚魚の食性が変化して
いることが明らかになった。 
 
（４）窒素安定同位体比の年変動は大きいも
のの、種間による違いは小さく基本的にマイ
ワシとカタクチイワシの仔稚魚は同じ食
性・栄養段階を持つことが安定同位体比の結
果からも裏づけられた。食性解析と同様にイ
ワシ類資源の変動レジームに応じた年代毎
の平均値の結果から、カタクチイワシ稚魚を
除いて年代が進むにつれて仔稚魚の窒素安
定同位体比は減少傾向にあり 1970 年代から
1990 年代にかけて 2‰近く減少していた。こ
のように窒素安定同位体比の変化は、イワシ
類の仔稚魚の食性変化や加入量変動と必ず
しも一致していなかった。 
 
（５）本研究ではこれまで不明であった過去
の混合水域におけるイワシ類仔稚魚の食性
の経年変化を明らかにできた。特にマイワシ
資源の加入量が激減した 1990 年前後を境に
イワシ類仔稚魚の食性が変化していたこと
は注目される。また、イワシ類仔稚魚の窒素
安定同位体比は消化管内容物のようなドラ

スティックな変化はなかったが、経年的な減
少傾向を示していた。減少要因は不明である
が窒素起源や一次生産者の長期的な変化な
どの反映の可能性も考えられ興味深い。 
今後は、生態系変動に伴う摂餌状態の変化
が仔稚魚の成長や加入量にどの程度影響を
及ぼすのか明らかにする必要がある。この生
態系変動に伴う食性変化と仔稚魚の加入変
動機構の解明は、日本産イワシ類の資源変動
や魚種交替の研究進展に止まらず、同じくイ
ワシ類が大きな資源変動を示す他の海域（フ
ンボルト海流域、ベンゲラ海流域、カリフォ
ルニア海流域）における新たな研究展開が期
待される。 
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