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-
ture surveyed by Bailey and Houde (1989, Fig. 1). The exponent in the power model describing the 
relationship between instantaneous mortality and length is ~ -0.70.

size (“bigger is better”) and fast growth improve survival 
potential (Houde, 1987; Anderson, 1988). Size-selective 
and/or growth-rate-selective predation often is hypoth-
esized or observed to drive this process (Meekan and 
Fortier, 1996; Vigliola and Meekan, 2002; Takasuka et 
al., 2003, 2004; Vigliola et al., 2007). There is reason-
ably strong evidence supporting the relationship between 
fast growth of early-life stages and recruitment success, 
although there are notable exceptions (e.g., Nishimura 
et al., 2007). In some circumstances, high recruitments 
are associated with cohorts experiencing fast growth, 
but environmental factors other than size-selective pre-
dation may be the cause (Robert et al., 2007). Regard-
less, cohorts of fast-growing larvae that reach large size 
early in life (i.e., short stage durations) experience lower 

probability to recruit. 

Climate

The reality of long-term, global climate change and 
accumulating knowledge of periodic shifts in ocean con-
ditions (e.g., ecosystem regime shifts) caused by oscil-

e.g. 
NAO, PDO), have drawn attention and concern to cli-
mate as a factor generating inter-annual, decadal, and 
longer-term variability in recruitments (e.g., Ottersen et 
al., 2001, 2004; Stenseth et al., 2002; Brander and Mohn, 
2004; Sullivan et al., 2005; Brunel and Boucher, 2006). 
Shifts in community composition and dominance may 

体⻑⾧長ー死亡率関係	  (Bailey & Houde, 1989)
1.	  anchovy,	  2	  mackerel,	  3.	  herring,	  4.	  capelin,	  5.	  flounder,	  6.	  sardine,
	  7.	  plaice,	  8.	  shad,	  9.	  haddock,	  10.	  saury,	  11.	  cod,	  12.	  redfish

密度独⽴立立的な加⼊入率の変動には様々な環境要因と
過程が作⽤用し、多くの仮説が提案されている
（例えば、Match/Mismatch, Stable Ocean, Optimal 

Environmental Window, Growth-mortality, Stage duration)
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仔⿂魚死亡率は体⻑⾧長と負の関係（左図）

諸説あるが根源要因の死亡率についてみると
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成⻑⾧長履歴と経験環境の関係を調べることができないか？
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	  組み合わせ解析の具体的⼿手順
	  誤差要因・今後の展開

本発表
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逆追跡（本研究）：
採集地点から逆輸送し、産卵場に到達する粒⼦子を抽出
産卵場と輸送粒⼦子分布の合成が容易／計算量も限定的
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マイワシ推定産卵場（特定個体の例）
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移流のみの逆追跡（参考） 拡散と産卵場分布を考慮

逆追跡による産卵場からの輸送経路推定
（沿岸：17⽇日齢、沖合：15⽇日齢）

拡散を考慮しない移流のみの逆追跡（左）では
産卵場のない海域を産卵点として推定



カタクチイワシ推定産卵場（特定個体の例）
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  35oN

  36oN

移流のみの逆追跡（参考） 拡散と産卵場分布を考慮

逆追跡による産卵場からの輸送経路推定
（沿岸：20⽇日齢、沖合：25⽇日齢）

産卵場が広いため推定幅が⼤大きい



復元経験⽔水温

マイワシ カタクチイワシ

輸送経路とモデル⽔水温から推定した経験⽔水温
エラーバーは標準偏差（標準誤差はこのケースでは0.2°C未満）
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経験⽔水温	  vs	  成⻑⾧長履歴
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マイワシ カタクチイワシ

粒⼦子追跡から推定した環境⽔水温と
⽿耳⽯石⽇日輪間隔から推定した成⻑⾧長速度の関係



誤差要因と展望



誤差要因と展望

誤差要因



誤差要因と展望

誤差要因
粒⼦子輸送深度（本研究では10	  m固定）
→	  0‒50	  mで輸送経路は⼤大差なし。⽔水温も本質的な差異なし。
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→	  subgrid渦は分解しない／産卵場広いので確率密度で推定
 　個体ベースの期待値推定精度は<<1°C。同⼀一採集群でも<0.5°C。

展望
衛星海⾯面⾼高度データの存在する1993年以降なら同様の解析が可能
マイワシ、カタクチイワシ以外の⿂魚種については？
（データの特性上ごく沿岸域の分布だと誤差が⼤大きくなってしまう？）


