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Abstract It has been thought that food availability for fish larvae was poor in the Kuroshio because of the low 

standing stocks of plankton in the oligotrophic conditions under thermal stratification throughout the year. Despite 

a potential risk or disadvantage for larval survival and growth, Kuroshio and its neighbouring waters are nursery 

grounds for the early life stages of various fishes. Here, we compared the growth activity of fish larvae among 15 

taxonomic groups, including 11 families in the Kuroshio and its neighbouring waters, based on protein synthetase 

activity and protein contents. Protein-specific (,PAARS), individual-based aminoacyl tRNA synthetase activities 

CAARS), and protein contents (PRO) of fish larvae ranged from 2 to 232 nmol PPi mg protein―I h―1, from 1 to 
21 μmol PPi ind―Id―1, and from <l to 26 mg ind-1, respectively.,pAARS, iAARS and PRO were variable among the 

taxonomic groups and were not classified between mesopelagic groups and the others. Compiling these measure-

ments among all taxonomic groups, a significant negative correlation was found for,pAARS to PRO. The correla-

tion showed no significant difference between the Kuroshio and its neighbouring coastal waters, indicating that 

growth activities to fish larvae body mass were comparable in the Kuroshio and its neighbouring waters. Based on 

nonmetric multidimensional scaling on,pAARS, iAARS and PRO among 15 taxonomic groups, two different 

groups were classified for fish larvae, represented by the high iAARS under the high PRO but low,pAARS (Group 

1) and the low iAARS under the low PRO but high,pAARS (Group 2), representing the different life strategies for 

larval growth among the taxonomic groups. The present findings suggest that these biochemical indices are useful 

for evaluating the growth activity of fish larvae among various taxonomic groups and that food availability is not 

poor enough to support larval growth in the Kuroshio and its neighbouring waters. 
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はじめに

黒潮はフィリヒ°ン東部から東シナ海の陸棚斜面を北上

し， トカラ海峡で転進して本州南岸を沿うように東へと

流れる，北太平洋亜熱帯循環の西岸境界流である (Huet 

al. 2015,中村2017)．黒潮は表層の栄養塩濃度が低く植物

プランク トンも少ないため(Guo1991, Hirota 1995)，魚類

の索餌海域としては不適であるとされてきた． しかし，

東シナ海黒潮とその周辺海域は，マイワシ（森本2010),

マアジ (Sassaet al. 2006, Kume et al. unpubl.），サバ類 (Sas-

sa & Tsukamoto 2010, Kume et al. 2021)などの産卵・索餌

海域となっている．一般的には，脆弱な仔魚は初期減耗

が大きく (CriticalPeriod仮説： Hjort1926)，好逃な餌環

境と時空間的に遭遇できるかどうかが生残に強く影響す

るとされている (Match-Mismatch仮説 ：Cushing1990). 

したがって，脆弱で飢餓に弱い仔魚が餌の少ない黒潮で

過ごすことは， リスクの大きい生残戦略である．

近年の研究によると， トカ ラ海域では強大な乱流混合

が発生しており (Nagaiet al. 2017, 2019, Tsutsumi et al. 2017), 

この栄養塩供給によって植物プランクトンが増殖するこ

とが報告されている (Kobariet al. 2020)． これら植物プラ

ンクトンは，微小動物 ・メソ動物プランクトンに摂餌さ

れていることも実験的に確認されている (Kanayamaet al. 

2020, Karu et al. 2020)． また，黒潮流軸の動物プランクト

ン現存量 • 生産力は黒潮内側に匹敵すること (Kobari et 

al. 2018)，沿岸群集の移流により黒潮下流域の動物プラ

ンク トン現存量 ・生産力が増大することも報告されてい

る (Kobariet al. 2019,阿部ほか2019)． これらの結果は，

黒潮上流域が仔稚魚の餌環境としては必ずしも不適では

ないことを示唆している．黒潮上流域には水産有用魚類

だけでなく (Sassaet al. 2006, Yukami et al. 2009, Sassa & 

Tsukamoto 2010, Ishihara et al. 2017)，中深層性魚類 (Sassa

& Konishi 2015, Sassa & Takahashi 2018, Sassa 2019)も多く

出現しており， 多様な仔稚魚の分布がH寺空間的に重複し

ていることが知られている (Chenet al. 2014)． また，同

所的に出現する中深層性魚類の仔魚では，餌資源が競合

していることが指摘されている (Sassa& Hirota 2013)．黒

潮上流域の餌環境が仔稚魚にとって必ずしも不適ではな

いとしても，多様な分類群が同所的に出現して成長でき

るメカニズムがあるのかもしれない．

これまで，仔稚魚期における成長活性を評価する方法

として，耳石解析による成長速度の算出が広く利用され

てきた (Sassa2019, Kume et al. 2021)．一方で，より 多く

の検体を迅速に測定するため，核酸比による成長活性の
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評価もなされるようになってきた (Buckley1984, Clem-

mesen 1994, Chicharo et al. 1998)．さ らに，核酸比よりも

汎用的なタンパク質合成酵素活性を使った成長活性の評

価も行われている (Bollietet al. 2000, Sveier et al. 2000). 

従って，タンパク質合成酵素活性によって様々な分類群

の仔稚魚における成長活性を海域間で比較すれば，黒潮

上流域の餌環境が仔稚魚にとって好逃かどうかを判別す

ることが可能である．

そこで，本研究では黒潮およびその周辺海域に出現す

る仔稚魚について，タンパク質合成酵素活性およびタン

パク質含有量を測定し，分類群間および海域間で成長活

性を比較した．

材料と方法

海洋観測

鹿児島湾内から湾口部における沿岸域17地点，黒潮域

4地点の計21地点で仔稚魚標本の採取を行った．鹿児島

大学練習船かごしま丸では2018年11月，鹿児島大学練習

船南星丸では2018年8月， 2019年4月および8月， 2020年

7月に行ったいずれの海洋観測においても，水深300m

から海表面までの水温と塩分を， Sea-Bird社製Conductivi-

ty Temperature Depth Profiler ai1d Carousel Multisampling Sys-

tern (CTD-CMS: SBE 911plus)で測定した (Fig.1, Table 1). 

仔稚魚標本採取・処理

仔稚魚標本は，かごしま丸ではMOCNESS(Multiple 

Opening/Closing Net and Environmental Sensing System :目
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Fig. 1. Sampli11g stations of fish larvae for measuring aminoacyl 

tRNA synthetase activity in the Kuroshio and continental shelf 

waters. FY2018: A04, BOS, C04, D04, SK, SK3, SK3a, SK3b, SKS, 

SK6. FY2019: SK!, SK3, SK3a, SK4, SKS. FY2020: KB4, KB6, 

SKl, SKl'． 
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Table 1. Information on sampling stations of fish larvae in the Kuroshio (KR) and continental shelf waters (CSW) and their environmental 

conditions. 

Station Area Date Year 
Dayor 

Night 

Longitude 

(ON) 

Latitude 

(OE) 

Depth 

(m) 

Layer 

(m) 

WT100 

（℃） 
SAL100 

CHL100 
(μgL~1) 

A04 

BOS 

C04 

D04 

SK 

SK3 

SK3a 

SK3b 

SKS 

SKl 

KB6 

SKS 

SK6 

SKl 

SKS 

SK4 

SK3a 

SK3 

KB4 

KB6 

SKl 

SKl' 

KR 

KR 

KR 

KR 

csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 
csw 

7-Nov 

8-Nov 

9-Nov 

10-Nov 

11-Nov 

29-Aug 

29-Aug 

29-Aug 

30-Aug 

30-Aug 

30-Aug 

25-Mar 

25-Mar 

28-Aug 

28-Aug 

28-Aug 

29-Aug 

29-Aug 

8-Jul 

8-Jul 

9-Jul 

9-Jul 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2018 

2019 

2019 

2019 

2019 

2019 

2019 

2019 

2020 

2020 

2020 

2020 

a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
a
y
 

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

 

30.12 

29.52 

29.43 

31.02 

31.02 

30.90 

30.92 

30.92 

30.89 

31.00 

31.08 

30.88 

30.92 

31.00 

30.88 

30.90 

30.91 

30.91 

31.17 

31.08 

31.01 

31.04 

129.17 

130.08 

131.70 

131.56 

130.03 

130.24 

130.12 

130.00 

130.51 

130.51 

130.59 

130.51 

130.79 

130.51 

130.53 

130.39 

130.20 

130.27 

130.69 

130.58 

130.51 

130.55 

867 

661 

4874 

912 

392 

309 

369 

412 

268 

251 

134 

264 

96 

247 

261 

252 

299 

286 

100 

118 

246 

199 

0-300 

0-300 

0-300 

0-300 

0-300 

0-309 

0-369 

0-412 

0-268 

0-251 

0-134 

0-264 

0-96 

0-247 

0-261 

0-252 

0-299 

0-286 

0-100 

0-90 

0-246 

0-199 

25.4 

24.0 

25.1 

25.1 

21.5 

26.9 

26.1 

25.8 

25.6 

24.1 

22.5 

20.1 

19.6 

21.3 

21.5 

21.4 

21.7 

22.0 

19.9 

20.1 

21.3 

20.9 

34.36 

34.29 

34.46 

34.44 

34.30 

34.05 

34.19 

34.26 

34.12 

34.17 

34.16 

34.63 

34.61 

33.97 

34.18 

34.28 

34.24 

34.23 

33.98 

34.32 

34.43 

34.29 

0.23 

0.28 

0.16 

0.23 

N.D. 

N.D. 

N.D. 

N.D. 

N.D. 

0.17 

N.D. 

0.21 

0.20 

0.17 

0.22 

0.25 

0.16 

0.22 

0.90 

0.61 

0.34 

0.29 

WT100: water temperature averaged over 0-100 m. SAL100: salinity averaged over 0-100 m. CHL100: chlorophyll a concentrations averaged over 

0-100 m. N.D.: No data. 

合0.335mm・開口面積4mりを各観測点にて船速2ノッ

トで水深300mから海表面まで傾斜曳網して採取した．

南星丸では， ORIネット（開口面積2m2・目合0.335mm) 

を船速2ノットで30分間海底付近からの傾斜曳きして採

取した．また，分析に供する仔稚魚は船上にて実体顕微

鏡 (NikonC-BD115)で沖山 (2014)に従って速やかに分類

群を識別し (Table2)，クライオバイアルに分別して液体

窒素で急速凍結後，ー80℃で冷凍保存した．

生化学分析

仔稚魚の冷凍標本に20mMトリス緩衝液を 1.0-1.5mL 

加えて解凍し，超音波ホモジナイザーで1分間ホモジナ

イズした後， 8000rpm, 0℃で10分間遠心分離した．調

整された PPi試薬（シグマ社製P7275)を0.2mL, Milli-Q水

を0.3mL，遠心分離した分析検体上澄液を0.25mL加え，

酵素反応を促した．ブランクとして，標本の代わりに

Milli-Qを使用した．これらの検体は，紫外可視分光光

度計（島津製作所， UV1800)を使って25℃，波長340nm

で10分間測定した． PPiのアミノアシル化は吸光度の減

少によって測定されるため，測定値は式(1)を使用して，

分析検体におけるタンパク質合成酵素活性 CrawAARS:

Table 2. Fish larvae taxa for measuring aminoacyl tRNA syn-

thetase activity in the Kuroshio and continental shelf waters. 

Family 

Myctophidae MF 

Myctophidae 
MF 

MyctophidaeMF 

Myctophidae MF 

Gonostomatidae 
MF 

Astronesthidae spp. 

Bregmacerotidae 

Notosudidae spp. 

Champsodontidae 

Carangidae spp. 

Engraulidae 

Trichiuridae spp. 

Cynoglossidae 

Cynoglossidae spp. 

Bothidae spp. 

Genus/Species 

Myctophum asperum 

Benthosema pterotum 

Myctophum spp. 

Diaphus spp. 

Sigmops gracilis 

Bregmaceros spp. 

Champsodon spp. 

Engraulis spp. 

Cynoglossus spp. 

Abbreviation 

Masp 
MF 

Bpte MF 

MyctMF 

DiapMF 

Sgra 
MF 

ASTR 

Breg 

NOTO 

Cham 

CARA 

Engr 

TRIC 

Cyno 

CYNO 

BOTH 

MF: mesopelagic fishes after Sassa et al. (2007). 

nmolPPimL―l炉）を求めた．

rawAARS = (dA/minX103X60) / cv;記6.22x2)

dA/min: NADHの酸化速度

(1) 
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103 : 1 mgあたりへの変換計数

60 : 1時間あたりへの変換計数

Vm : 1 mL中の反応混合物

6.22 : 340 nmでの1ミリモルあたりの吸光係数

2 ：消費されたPPi1モルあたりの/J-NADH

のモル数

分析検体内のタンパク質含有量は， rawAARSで使用した

検体を用いて測定した (Bradford1976). O℃で10分間遠

心分離 (8000rpm) した分析検体の上澄み液0.1mLと

Bradford液3mLを試験管内で混合した． 25℃で10分間

静置後， 1mLをセルに入れ，分光光度計（波長595nm) 

を用いて測定した．タンパク質の標準液としてウシ血清

アルブミン（シグマ社製A2153-50G) を使用し，タンパ

ク質濃度とその吸光度の検量線からタンパク質含有量

rawPRO (mg mL―I)を決定した．また，式(2)により，標準

化されたタンパク質合成酵素活性 (,pAARS:nmol PPi mg 

Prot―lh―l)を求めた．

,pAARS = rawAARS/ rawPRO (2) 

また，式(3)にて 1個体あたりのタンパク質合成酵素活

位AARS(μmolPPiind―Id―l)を求めた．

iAARS = spAARSxPROx24/103 

24 : 1日あたりへの変換計数

PRO: 1個体あたりのタンパク質含有量

103 : lμmolあたりへの変換計数

(3) 

本研究において， PROは個体あたりの生物量， ,pAARS

は成長に関わる生理活性， iAARSは個体あたりの成長量

の指標となる (Yebraet al. 2017). 

統計解析

統計解析はExcel(Microsoft)の分析ツールならびに

Excelのアドインソフトであるエクセル統計 (BellCurve 

Co., Ltd.)を用いた．仔魚のPROとSPAARSとの関係を求

めるため，ピアソンの相関係数を用いた．仔稚魚の

PROに対する ,pAARSの関係について，黒潮域と沿岸域

で比較するために，共分散分析 (ANCOVA)を用いた．

仔稚魚の成長活性について分類群間での傾向を把握す

るため， Primer6 (Clarke & Warwick 2006)を使用して多

変量解析を行った．仔稚魚サンプルの類似度指数は，

PRO,,pAARS, ;AARSの値を対数変換 (Log(n+l)）した後，

Bray-Curtis類似度指数を求めた (Bray& Curtis 1957). こ

のBray-Curtis類似度指数マトリクスに基づき，デンド

ログラムの作成ならびに非計量多次元尺度構成法

(NMDS, Non-metric Multi-Dimensional Scaling)により，分

類群間における成長活性の類似性を可視化した．

結 果

黒潮域および沿岸域に出現する仔稚魚の成長活性を明

らかにするため，タンパク質含有量およびタンパク質合

成酵素活性を調べた． まず，仔魚における成長活性の分

類群間差を明らかにするため， PRO,,pAARS,iAARSを分

類群別に比較した．当該海域に出現する仔魚では， PRO

はく1-26mg ind―1,,pAARSは2-232nmol PPi mg PRO―lh―l, 

iAARSは1-21μmol PPi ind―1 day―1で変動した．分類群に

よって平均値や変動幅は異なったものの，分類群間での

明瞭な傾向は見られなかった (Fig.2)．そこで，当該海

域に出現する仔稚魚について，分類群をまとめてPRO

と,pAARSとの関係について検討した (Fig.3). PROが高

い仔稚魚では,pAARSが低くなる傾向を示し，有意な負

の相関が認められた (Pearsoncorrelation coefficient, p<0.01). 

この負の相関がいずれの海域でも見られるかどうかを検

討するため，沿岸域および黒潮域で比較した (Fig.4). 

いずれの海域でも， PROが高い仔稚魚では,pAARSは低

く，有意な負の相関がみられた (Pearsoncorrelation coef-

ficient, p<0.01). PROに対する ,pAARSの傾向が海域間で

差があるのかどうかを検討するため，共分散分析 (AN-

COVA)を行った． PROは海域間で異なったものの，

PROに対する ,pAARSの傾向は共に海域間で交互作用を

示さなかった (ANCOVA:df=l, F=0.28, p=0.60, Table 3)．こ

れはいずれの海域でも， PROに対する SPAARSの減少傾

向は同じであることを示す．

黒潮域および沿岸域に出現する仔稚魚の成長活性を分

類群間で比較するため， PRO,spAARS, iAARSを変数とし

てNMDS解析を行った． NMDSプロットにおける各分

類群の配置は，中深層性魚類あるいは沿岸性魚類などに

類別化されるわけではなかった． Bray-Curtis類似度指数

85％でクラスター化するとトカゲハダカ科はOutlierと

なったが (Fig.Sa), NMDSプロットの中央に配置される

Gl（アラハダカ，ススキハダカ属ハダカイワシ属フ

デエソ科，アジ科，イヌノシタ属，ウシノシタ科，ダル

マガレイ科，サイウオ属），右側に配置される G2（イワハ

ダカ，ヨコエソ，ワニギス属，カタクチイワシ，タチウ

オ科）に区分された (Fig.Sb)． これら分類群間では成長

活性が異なり， Glでは,pAARSは低いもののPROや

iAARSが高く， G2では,pAARSは高いもののPROや

iAARSが低い傾向を示した (Fig.6). 
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fish larvae in the Kuroshio and continental shelf waters. The box represents the first (bottom), second (bar), and third (top) quartiles, and 
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考 察

これまで，仔稚魚における成長活性は個体あたりの

DNA含有量に対する RNA含有量を示す核酸比を用いて

Fig. 4. Comparison of protein-specific aminoacyl tRNA 

synthetase activity (,pAARS) to individual protein contents (PRO) 

of fish larvae in the Kuroshio (KR: solid circle) and continental 

shelf waters (CSW: open circle). R: Pearson correlation coefficient. 

**: p<0.01. 

判別されてきた (Buckley1984, Clemmesen 1994, Chicharo 

et al. 1998)．これによると， DNA含有量に対する RNA含

有量が低下する（核酸比が低い）と，成長活性が低いあ

るいは飢餓状態であることを判別できるとされている．

しかし，核酸量は種固有であるため，核酸比は同種での
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Table 3. Summary of results for analysis of covariance (ANCOVA) for difference of protein-specific ammo-

acyl tRNA synthetase activities (,pAARS) on protein contents (PRO) between sites (KR: Kuroshio vs. CSW: 

Continental shelf waters) as a covariate 

Source ss df MS Fvalue p
 PRO (KR vs. CSW) 

sp AARS 

Sp AARS*PRO 

Error 

Total 

5.92 

0.06 

0.03 

17.63 

24.52 

l

l

]

2

5

 

5

5

 

l

l

 

5.92 

0.06 

0.03 

0.12 

51.03 

0.52 

0.28 

<0.01 

0.47 

0.6 

PRO (KR vs. CSW) 

sp AARS 

Error 

Total 

6.17 

0.03 

17.66 

24.52 

l

]

3

5

 

5

5

 

l

l

 

6.17 

0.03 

0.12 

53.42 

0.24 

< 0.01 

0.63 

SS: Sum of Squares. MS: Mean Square. 
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比較できるものの種間や群集内で比較できず，汎用的で

はない (Yebra et al. 2017)．一方，本研究で使用したアミ

ノアシル化tRNA合成酵素活性 (spAARS,iAARS)は，種間

だけでなく群集内での比較も可能であるため，汎用性に

優れている (Yebra et al. 2017)．本研究と同じ測定法によ

り仔稚魚のアミノアシル化tRNA合成酵素活性を評価し

た例はないものの，放射性アミノ酸によるアミノアシル

化tRNA合成速度は，仔稚魚の成長活性や成長速度と同
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調的であったことが指摘されている (Bollietet al. 2000, 

Sveier et al. 2000)． また，アミノアシル化tRNA合成酵素

活性は飢餓や休眠など摂餌に伴う代謝活性に敏感に応答

すること，核酸比とアミノアシル化tRNA合成酵素活性

は両者とも成長速度と同調的であることが，複数の動物

プランクトンによって示されている (Yebraet al. 2017). 

これらことから，アミノアシル化tRNA合成酵素活性

(.PAARS, iAARS)は仔稚魚の成長活性を分類群間および

海域間で比較するのに有効な指標であると考えられる．

既往報告によると，沿岸域に出現するマイワシ仔稚魚

は黒潮域より高いタンパク質含有量や核酸比を示すこと

から，成長活性が高いとされている (Shimizuet al. 1989). 

また，黒潮のフロント域ではカイアシ類の卵生産が高

く，マイワシ仔稚魚にとって沿岸域に匹敵する餌環境と

考えられている (Nakata1990)．他方，東シナ海黒潮に出

現するマアジの耳石解析によると，餌となる動物プラン

クトン分類群の現存量が多いと成長速度が高くなる

(Takahashi et al. 2019)．同様に，北部薩南海域に出現する

サバ類の耳石解析によると，好適な餌環境を経験した孵

化仔魚ではより体長が大きくなるため，成長速度が向上

することが報告されている (Kumeet al. 2021)．さらに，

中深層性魚類では黒潮域における仔稚魚の乾燥重量当た

りの成長速度は東シナ海陸棚における成長と同等である

ことが報告されている (Sassa2019)． このように，仔稚

魚の成長は餌環境に影響を受けているものの，黒潮域に

おける仔稚魚の成長は著しく低くはない． しかし，限定

的された魚類のみでしか成長に関する報告がないため，

仔稚魚の成長における海域差を判断できない．

本研究の結果によると， PRO,spAARS, iAARSには分類

群によって明確に区分されるような傾向は認められな

かった． しかし，仔稚魚群集全体ではPROの増加に伴

ぅspAARSの減少が認められた． これは，いずれの分類

群でも発育に伴って仔稚魚の成長に関わる生理活性が減

少するものの，個体あたりの成長量が増加することを示

している．この発育に伴う spAARSの傾向は黒潮域でも

沿岸域でも明瞭な差を示さず，仔稚魚の成長活性には海

域差がないことを意味している．今後，各分類群の検体

数を増やせば，分類群間の差も無いことを示すことが可

能である．他方，黒潮流域に出現する仔稚魚には，異な

る成長活性を示すグループが存在したものの，分類的あ

るいは生態的な類似性は認められなかった． Sassa(2019) 

によると，黒潮流域に同所的に出現する中深層性魚類で

あっても初期成長は種間で異なる．例えば，耳石を用い

た成長比較によると，アラハダカの瞬間成長速度は

0.150 d―1であるが，ヨコエソの瞬間成長速度は0.077d―l 

と低い．他方，沿岸域に出現する魚類においても，仔稚

魚の成長速度が異なる種が存在することが知られてい

る．例えば，東シナ海陸棚域におけるサバ類（マサバ・

ゴマサバ）の成長速度は0.23-0.74mm  d―1であるが (Sassa

& Tsukamoto 2010)，同海域のマアジの成長速度は0.19-

0.30mm d―1 (Sassa et al. 2014)であり，同所的に出現する

沿岸域の回遊性浮魚類の仔稚魚でも成長が異なった．こ

れまでの認識によると，魚類の発育初期における速い成

長は生残能力を向上させると考えられてきた (Growth-

Mortality仮説： Anderson1988)．他方，仔稚魚を絶食状

態になると体内に蓄えた脂質やタンパク質を分解し，生

残のためのエネルギーとすることが報告されており

(Fauconneau et al. 1986)，エネルギー源の貯蓄は餌環境が

悪化した際の飢餓リスクを減少させることが考えられる

(Meyer et al. 2012)．これらの既往知見も踏まえると，異

なる成長活性はそれぞれの分類群が獲得した初期発育に

おける成長様式の違いを反映しているのかもしれない．

これまで，黒潮域には多様な仔稚魚が時空間的に重複

して出現することが多く報告されている (Chenet al. 2014, 

Sassa and Konishi 2015, Mei et al. 2019, Okazaki et al. 2019). 

台湾北部における報告によると，沿岸域もしくは黒潮域

ヘ仔稚魚が輸送されることよって，黒潮流域における仔

稚魚群集の種多様性が高くなる (Hsieh& Chiu 2002, Hsieh 

et al. 2006, Chen et al. 2014)．これまで，黒潮流路変動は

トカラ海域や台湾北部で頻発することが報告されており

(Yamashiro & Kawabe 2002, Nakamura et al. 2003, Chang & 

Oey 2011, 2012)， この黒潮流路変動によって異なる水塊

が移流することや (Yanagiet al. 1998,万田ほか2001)，こ

の水塊移流に伴い生物群集も輸送されること (Kobariet 

al. 2019)が指摘されてきた．これらの結果は，頻発する

水塊移流に伴って海域特有の生物群集が輸送され，異な

る生物群集が混合することを示唆している．本研究で

は，黒潮域および沿岸域における仔稚魚群集の成長活性

には明瞭な海域差が認められなかった．先行研究による

と，東シナ海南部におけるマアジ仔稚魚の摂餌圧は餌生

物現存量の0.5％以下であり，十分な餌量が存在するこ

とがわかっている (Takahashiet al. 2019)． また，北部薩

南海域におけるサバ属の成長速度は東シナ海南部と同等

であり，サバ属仔稚魚の高い現存量を支えられる十分な

餌量があることが報告されている (Kumeet al. 2021)．さ

らに，黒潮域と沿岸域での動物プランクトンの現存量や

生産力において明瞭な差は見られないことがわかってい

る(Kobariet al. 2018)． これらの結果に基づくと，仔稚魚

の成長活性に海域差が認められなかったのは，水塊移流

に伴って仔稚魚が移流するどともに，黒潮流域に移流し
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た仔稚魚にも成長を支える餌量があることを反映してい

るのかもしれない．
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