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論 文 内 容 要 旨

【は じめ に】

海洋 に生息す る多 くの魚類 では、卵 か ら艀化 した仔 魚 は、 しば ら くは卵黄 か ら

の栄養 を得 るが 、その卵 黄が吸収 され尽 くす とともに外部か らのエ ネルギーを

得 るため に摂食 を開始 しなけれ ば ならない。 しか し、 この時期 の仔魚 は、形態

が未 発達 で運動 能力 に乏 し く、 ロが小 さ く摂 食 で きるサ イズに制 限があ るこ と

か ら、摂 食能力 は劣 ってい る。 この時期 に適 当な餌 生物 を摂食 で きなければ、

弱 って他 の大型生物 に捕食 され るか、飢餓状 態 になって死亡する。 したが って、

魚類 の仔 魚期 は、一般 に魚類 の生活 史の中で最 も減耗 が大 きい時期 にあた る。

この ようなこ とか ら、 これ まで に多 くの種類 で仔魚 について様 々な研 究が行 わ

れ て きたが、 この中で、仔 魚 の生残 を左右 す る最 も重 要 な課題 は仔魚 の摂食 に

関す る研 究で ある。摂食 に関す る従来 の研 究で は、一般 的 に仔 魚 の初期餌 料 と

して カ イアシ類 ン ープ リウス幼 生が重要 であ る とい われてい る。 この他 に珪 藻

類、渦鞭毛藻類 、有鐘繊毛 虫類 な ど様 々なプ ラ ンク トンが餌生物 として出現 す

るこ とが知 られてい るが 、 これ らの餌 生物 は仔魚 の消化管 か らみいだ される も

の の、餌生物 全体 に占める割合がそれ ほ ど大 き くない ために重要 性 は低 い とさ ・

れ、また、サ イズが カイアシ類 ノープリウス幼生 に比べ て小 さい ことか ら(Fig.D、

偶然摂 食 された もの と して扱 われる場合が ほ とん どである。

本論文で は、女 川湾 に優 占す る仔 魚の食 性につ いて調査 を行い 、 これ まで評

価 が低 か った 「サ イズの小 さな餌生物」'の、仔魚 の餌生物 としての重要性 を検

証 する ことを目的 とした。
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【1.イ カナ ゴ仔 魚の消化管 内容物】

カ イアシ類 ノー プ リウス幼 生以外 の餌生物 の役割 を知 るための基礎 的知 見 を

得 るため に、女 川湾 に生息 す る魚種 の うち、同定が容 易で艀化時期 が よ くわか

っている イカナ ゴ仔 魚 について消化管内容物 の調査 を行 なった。
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女 川湾 の イカナゴ仔 魚 は、従来考 え られて いた以上 に多様 な餌 生物分 類群 を

摂 食 してい た。摂食 開始期 に相 当す る全長4.Omm以 下 の仔魚 では、珪 藻類 、

渦鞭毛藻類 お よび有鐘繊 毛虫類 の ような、 カイアシ類 ノー プリウス幼生 に比べ

てサ イズの小 さな餌 生物 を摂 食 してい た。全長4.Omm以 上 の仔魚 になる と、
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ノー プ リウス幼生 の 占め る割合 が高 くな り、全長の増加 とともに大型 の コペ ポ

ダイ ト幼生お よび尾虫類 を摂食 していた(Fig.2)。 餌生物 のサ イズ と仔魚 の全長

の関係ふ ら、仔 魚の全長 の増加 とともに摂食 され ていた餌 生物 のサ イズ も増加

してい たが 、摂 食開始か ら摂 食 してい たサ イズ の小 さな餌 生物 も引 き続 き摂食

されていた(Fig.3)。 この ことか ら、従来 、摂食 されている割合が低 い ことか ら、

あ ま り評価 されて こなか った珪 藻類、渦鞭毛 藻類 の よ うなサ イズの小 さな餌 生

物 も仔 魚 の餌生物 として、特 に摂 食開始期 の餌 生物 と して、 カイアシ類 ノープ

リウス幼生 と同様 に重要 な役割 を果た している ことが明 らか となった。

【2.女 川 湾 に優 占す る仔 魚7種 の消 化 管 内 容 物 】

イ カナ ゴ仔 魚 で は、サ イ ズ の小 さな餌 生 物 が 重 要 で あ る こ とが 明 らか とな り、

特 に摂 食 開始 期 の 仔 魚 に と って 重 要 で あ る こ とが 示 され た 。 ま た 、 イ カ ナ ゴ仔

魚 は 、 成 長 と と もに カ イ ア シ類 ノ ー プ リ ウス幼 生 お よび コペ ポ ダ イ ト幼 生 の よ

うな 大 型 生 物 を摂 食 す る こ とが 明 らか とな っ た 。 この こ とか ら、 他 の 魚 種 に つ

い て もイ カ ナ ゴ仔 魚 と同様 の食 性 を示 して い る こ とが 考 え られ 、 サ イズ の小 さ

な餌 生 物 の重 要 性 を再 評 価 す る た め 、 女 川 湾 に 出現 す る多 くの種 類 の うち 、 出

現 個 体 数 の 多 い7魚 種 につ い て 消化 管 内容 物 の調 査 を行 な った 。

サ イ ズ の 小 さな餌 生 物 が 摂 食 され て い た 割 合 は魚 種 に よっ て異 な る もの の 、

す べ て の 種 類 に 摂 食 さ れ て い光(Fig.4)。 そ の 中 で 、 イ カ ナ ゴω 〃　〃204y'8∫

ρεr∫oη伽 ∫)、マ コ ガ レイ¢伽αη4αyoんo加 〃2αのお よびハ ゼ科(GoblidaespP.)で は、

摂 食 開始 期 に多 く摂 食 され て い た。 ま た 、 イ カ ナ ゴお よび マ コ ガ レイ で は、 仔

魚 の 全 長 が 大 き くな って も摂 食 され て い た 。カ タ クチ イ ワ シ(翫8rα 〃1'∫ノopoη'o〃3)、

イ ソ ギ ン ポ(P∫c∫め1θη蜘5yα ∫の θ∫)、ベ ラ 科(LabridaeSPP.)お よ び ネ ズ ツ ボ 科

(Calllonymidaespp.)で は 、摂 食 開始 期 か ら カ イ ア シ類 ノ ープ リ ウ ス幼 生 お よ び

コペ ポ ダ イ ト幼 生 を摂 食 して い た 。 この こ とか ら、 サ イ ズ の小 さ な餌 生 物 は 魚

種 に よ っ て重 要 性 は 異 な る もの の 、仔 魚 の餌 生 物 と して の 役 割 を果 た してい る

こ とが 明 らか とな っ た。
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Fig.4.Percentcompositionsbyindividualnumberofgutcontentsoffishlarvaeofdifferentbody

sizes(totallengthinmm)collectedinOnagawaBayduringtheperiodfromNovember25,

1998toFebruary22,2000,

【3.'仔魚 の摂食選択 】

仔魚 の食性 を考 える上 で は、餌生物 の現存量や サ イズ につい て も考 慮 しなけ

れば な らない。カ イアシ類 ノー プリウス幼生が摂 食 されていた要 因につ いては、

現 存量やサ イズ組成 に関す る検 討 が行 われてい る ものの、それ以外 の餌 生物 に

ついては、そ の現存量やサ イズ組成 に関す る調査 が行 われ てい ない場 合が多 く、

摂 食 され ていた要 因について検 討 がな されてい ない 。そ こでそれぞ れの餌隼 物

分類群 について、 これ らの餌 生物 が摂 食 されていた要 因 を検討 した。
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餌 生物分類群 の現存量 は、分類群毎 に異な っていた(Fig.5)。 珪藻類お よび渦

鞭毛藻類 は、現 存量 に比例 して摂 食 され てい た。有 鐘繊毛虫類 、 ワム シ類 、無

脊椎動物卵 について は、摂食:開始期 の仔魚が選択 的 に摂食 してい るこ とが あ っ

たが 、現存量 に比例 して摂 食 していた こともあ った。 この ことは、選択 的に摂

食 され ていな くて も、現存量 が多 い場合 には重要 な餌 生物 である こ とを示 して

い る。 カ イァ シ類 ノープ リウス幼生お よび コペポ ダイ ト幼生 は、現存 量 に比例

せず に選択的 に摂食 されていた(Fig.6)。 また、同一の餌 生物 につ いて も仔魚 の

成長 に ともなって よ り大 きいサ イズの個体が選択 される傾 向がみ られた(Fig.7)。
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【まとめ】

仔魚 の摂 食 は、.餌生物 の現存量や サ イズの ような様 々 な要 因に よって影響 さ

れてお り、絶 えず変化 してい る。卵 か ら艀 化 した仔魚 は、変化 し続 け る環境 の

中で生残 ・成長 していか なけれ ば ならず、その 中で カイアシ類 ノー プ リうス幼

生 は初期餌 料 と して重要 な役割 を果 た してい るが、 それ と同様 にサ イズの小 さ

な餌 生物(珪 藻類 、渦鞭毛藻類 、有 鐘繊毛虫類 、ワム シ類お よび無脊椎 動物卵)

も仔魚 の生残 を支 える重 要 な役割 を果 た してい る と考 え られ る。特 に、餌生物

の現存量 が少 ない冬季 に摂食 しなけれ ばな らない仔 魚 に とっては、本質 的にサ

イズの小 さな餌 生物 は重要 であ る。 また、サ イズの小 さな餌生物 の現存量 は一

般 的 に多 いので、現存量 に比例 して摂食す る ことで要求が満 た されてい る可 能

性が考 え られ る。
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論 文 審 査 結 果 要 旨

魚類の艀化直後の仔魚は,し ば らくは卵黄から栄養を得るが,卵 黄吸収を終えると直ちに餌生物を

摂食 しなければならない。 しか し,こ の時期の仔魚は,体 構造が未発達で運動能力に乏 しく,摂 食能

力は劣っている。従来の研究では,こ の ときの重要な餌生物はカイアシ類 ノープ リウス幼生であり,

同時に消化管内に見出される珪藻類,渦 鞭毛藻類,有 鐘繊毛虫類などの微小プランク トンは偶然に摂

食 されたものにす ぎず,餌 生物 としての重要性は低いとされている。本研究は,艀 化直後仔魚の体の

脆弱 さと,小 型仔魚に とっては微小プランク トンであっても十分な栄養源になりうる可能性から,こ

れまで見過ごされてきた微小プランク トンの餌生物 としての重要性を論 じたものである。

まず,女 川湾で仔魚期にプランク トン食性 となる重要魚種 としてイカナゴを選び,そ の産卵期から

調査を開始 して摂食開始直後の仔魚を採集 し,消 化管内容物の調査 を行った。その結果,摂 食開始時

には珪藻類 渦鞭毛藻類および有鐘繊毛虫類を重要な餌 として摂食 し,間 もなくカイアシ類ノープリ

ウス幼生を摂食するよ うになること,前 者の期間が短いために従来 この現象が見過 ごされてきたこと

を明 らかにした。そこで,同 様のことが他の魚種でも起っているかを次に調べた。女川湾に優占する

7魚 種について同様な調査をし,程 度に差はあるものの,微 小プランク トンがどの魚種の摂食:開始直

後の仔魚にも摂食 されていること,そ の程度はイカナゴ,マ コガレイおよびハゼ科で大きく,こ れ ら

の魚種では仔魚が成長 しても摂食を続けることがあることを確認 した。

一方
,カ タクチイワシ,イ ソギンポ,ベ ラ科およびネズッポ科は,摂 食開始直後からカイアシ類 ノー

プ リウス幼生およびコペポダイ ト幼生を摂食することが明らかになった。ーそれぞれの餌生物分類群に

ついて魚種 ごとに摂食選択性を検定して,珪 藻類 と渦鞭毛藻類は無選択に,有 鐘繊毛虫類,ワ ムシ類,

無脊椎動物卵は場合によって選択的あるいは無選択に摂食 されていることを示し,こ れ らのプランク

トンの現存量は大きいので,無選択摂食で十分にエネルギー要求が満たされる可能性を論 じた。特に,

プランク トン群集全体の現存量が少ない冬季に産卵艀化するイカナゴとマコガレイにとっては,こ れ

らの微小プランク トンは本質的に重要な餌生物であると結論 した。これに対 して,群 れの密度が低い

カイアシ類ノープリウス幼生およびコペポダイ ト幼生に対する捕食は,明 らかに選択的であることを

示 した。

以上のように,脆 弱な摂食開始直後の仔魚に とって,従 来言われていたカイアシ類 ノープリウス幼

生だけでな く,微 小プランク トンも本質的な餌生物 として重要であること,そ の重要度が冬季に産卵

艀化する魚種でより大きいこと,現 存量が大きい微小プランク トンを利用することで摂食選択性を獲

得しなくても良い可能性を指摘 したのは,本 研究の独創である。よって審査委員一同は本研究が博士

(農学)を 受けるに値するものと判定 した。
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