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論 文 内 容 要 旨

仙 台湾 にお いて は古 くか ら底 魚 を対 象 とした小 型機 船 底 曳網 、 底刺 網 、底 延縄 等 の漁 業 が行 なわれ

て お り、 それ らの 漁業 に よ る漁獲 物 の うち異 体類 、特 に マ コガ レイは漁獲 量 .も多 く、漁 業 的 に も重要

尽魚種 で ある。 ま た、 この 魚種 は デ トライタ スか ら底生 無 脊椎 動物 を経 て 底魚へ と連 なる、 いわ ゆ る

デ トラ イ タス食物連 鎖の宋 端 に近 い生物 で あ う。 この研 究 で は群 集生 態学 的 立場 か ら種 間 の直 接 的、

間接 的 諸 関係 の うち、 マ コ ガ レイ を中 心 に した種 間の被 食 、競 争 、捕 食 関係 及 び 食物 の確 保 と関 連す

る生 息場 をめ ぐって の関 係 に重 点 をお い て仙 台湾 に おけ る デ トラ イ タス食物 連鎖 構 造 を明 らか に し、

底生 魚類 の生 産構 造 の基 本的 特 性 を解 明 した。

1〕 材 料 及 び 方 』法

底魚類 の分 布 に関 す る知 見 を得 るため に小 型機 船 底 曳網 漁船 の操 業 記録 を解 析 した。

そ れ と並 行 して、1967年7月19日 か ら1968年6月13日 まで の1年 間 、湾内 の6ス テー

シ ョンに おい て それ ぞれ5～8回 、小 型 機船 底 曳網 に よ り底 魚類 を採 集 し、 全 漁獲 物 の 胃内容 物 の調

査 を行 な った。

又 、底 魚の 胃内 容 物組 成 と食物環 境 としての 底生 無 脊椎 動物 相 とを比較 す る ため、1970年6月

11日 と10月23日 に は底 魚類 と底 生 無 脊椎動 物 の 同時 採 集 を行 底った 。

底生 無 脊椎 動物 につ い ては さ らに その 消化 管 内容 物 ②調 査 を行 な った。

異 体 類 各種 の摂 食行動 は水槽 に収容 され た 魚 に餌 を投与 し、8彿 躍撮 影 機 に よ る高速 撮影 を行 な い、

その 映嫁 の解 析 を行 な った。

虹〕 結 果 及 び 考 察

1.仙 台 湾 に お け る底庄 魚類 相

◎ 操業記録にもとつく湾北部の魚種別、陸揚 ・投棄別年間総漁獲量及び湾中央部から南部海域を主
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操 業域 とす る漁 船 の 水揚 港 で あ る原 釜 港 での 市場統 計 か ら仙台 湾 にお け る漁 業上 重 要種 は ミ・ズ ダ コ、

マ コ ガ レイ ・ イシ ガ レ イ・ マ ガ レイ で あ り、 クサ ウ オ幼 ・成 魚 、 キア ン コウ小型 魚 、 アカハ ゼ 、 ヒ ト

デ類 、 ツガ ル ウニ は船 上か ら投 棄 され る生 物 で あ るが 、量 的 に多 く、群集 生態 学 的 立場 か らみ た場 合

に無視 しえ な い。

◎ 湾 内の3つ の 海域 に おけ る主要 魚 種 の1曳 網 当 り漁獲 量(CPUE)の 季 節変 動 か ら仙 台湾 に おけ

る魚類相 の 変化 が4月 、8月 、11月 頃 に お こ る こ とがわ か る。す なわ ち水温 上昇 期 に あ た る5月 を

中 心 と した4月 か ら7月 ま での 期 間(春 季)、 水 温 下降 期 に あ た る9、10月 を中 心 に した8月 か ら

11月 ま での 期間(秋 季)と 低 温期 の1月 を中心 と し た11月 か ら2、3月 までの 期 間(冬 季)の 魚

類 相 は相 互 に異 な る。

◎ 密 度分 布 の季 節 変動 、3つ の海 域 にお け るGPUEの 季 節変 動 、底質 の異 な った海域 間のCPUEの

比 較 か ら各 魚 種 の分 布 、洞 游 を幾 つ かの パ ター ンに分 け た。 仙台 湾 に お け る底 質 の分 布 は水塊 配 置 の

基本 型 と一致 し、4つ の海 域 が識 別 され 、 それ らの海 域 にお け る底 生無 脊椎 動物 相 は相互 に異 な って

い る(山 本 等:1968、 畑 中:1971)(第1図)。

イシ ガ レ イ、 マガ レイ、 カ ナガ シ ラ等 は沖 合 混合 水 の さし込 みの影 響 を強 く受 け る底質 の粒 度 の粗

い海 域(湾 中央 部 か ら南部 に至 る海 域 うに おけ る生 息 密度 が 高 く、 マコ ガ レイ、 ヒ トデ類 、 アカ ハゼ 、

アカ シタ ビラメ等 は その沖 合混 合 水の さ し込 み に よ り二分 され る沿 岸 水域 の うち北 上川 の 流入 の 影響

を強 く受 け 、底質 が青色 泥 の シル トで あ る北部沿 岸 水 域 に主要 生 息場 を有 し、 キ ア ンコ ウ、 ミズ ダ コ

等 は湾 外 深所 の沖 合 水 域 に主要 生 息場 を有 し、 さ らに ア イナ メ 、メバ ル等 は それ らの生 物 とは異 な っ

た岩礁 地帯 とい う特 殊 な海 域 に生 息す る とい う相 互 に異 なった環 境 適応 を し、 それ ぞれの 海域 にお け

る底生 魚類 相 は相 互 に 異 な ってい る。

2.底 生魚類各種の食性とその種持性

◎ 底 魚各 種の 食物 生 物 を游 泳生 物 、表 在 性生物 、埋 在 性生 物 に類 別 して 、Sa皿pleご とに その割

合 を求 め た。 その結果 、同 一の魚種 が 全 ての生 活型 の被 食種 を捕 食 した りも埋 在 性生 物 と游 泳生 物 と

い ケよ うな底 に対 す る依 存度 の 極端 に違 う生物 を捕 食す る よ うな ことは み
.られ なか っ た。:つま り、底

魚 の 食性 は游 泳生 物 、表 在 性生 物 、埋 在 性生物 とい う逃 避 ・防 禦 に際 レ ての被 食種 の底 に対 す る依 存

度 の違 い を示 す 直線 上の どこか に位 置 づ け るこ とが で きる。 この こ とは 、 底魚類 の 食物 摂 取 が団体

のレベルでは第一義的に捕食者の捕食能力に対する被食者の逃避、陣禦に際しての底への鰺存度によ

って規制 され てい る こと を示 す もの と考 え られ る。

◎ この様 な こ とは、異体 類 数種 の摂食 行動 の 種特 性 の解 析 に よって も裏 付 げ られ る。
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◎ これ らの結 果 か ら底魚 を① 游 泳生 物捕 食 種(ソ ウハ チ、 ヒラ メ、 キ ア ンコ ウ、 トゥ ベッ カ ジカ)。

② 表在 性生 物捕 食 種(ク サ ウオ 、 ム シガ レ イ、カ ナ ガ シラ、 ホシ ガ レイ、 カ ワガ レイ)。 ③ 埋在 性生

物捕 食 種(ア カハ ゼ 、 イシ ガ レ イ、 マ ガ レイ、 マ コガ レイ、 ア カ シ タ ビラメ 、 メイ タ ガ レイ)の 各 食

性型 に類 別 した(第2図)。

マ コガ レイが 属 す る埋 在 性 生物捕 食種各 種 の 食性 の 種 間の 比較 を行 な うと次 の 様 に な る。

◎ マ コ ガ レイの主 要生 息域 内 にお け る主要 食 物 は3～6月 の春 季 には ラス バ ン マメ ガニで あ り、 そ

の 他の 期 間 に は多 毛類 、 あ るい は二枚 貝 の 水管 を主 に捕 食す る。

◎ マ コ.ガレイの 胃内 か ら出現 した生 物 とマ コ ガ レ イの採捕 と同 じ場 所 で同 時 に採 泥器 で採集 した底

生 無脊 椎動 物 と を個体 数 組 成 で比較 した(第1～4表)。 その結 果 、 マ コ ガ レイは二枚 貝水管 、多 毛

類 の 定 在 目 に属 す る もの(特 にTelebellidae、Amphaletidae、Sabelhdaeに 属 す る も

の)、 イ ゾ ギ ンチ ャクの 一種 、-軟体動 物 の 後醜 類(Phillinidaegen.spp.、 オ オ ミノ ウ

ミウ シ、 タテ ジマ ウ ミウシ 、 ウ ミフ クロ ウ)等 を選 択 的 に捕 食 し、小型 二枚 貝、 ホシ ム シ、端 脚類 、

クー マ類等 は選択 的 には捕 食 しな い こ とが わ か った 。 マ コガ レイの 主要 食物 は ラ スバ ンマメ ガニ を除

い て 全 て選択 的 に捕 食 され る生物 で あ る。 ラ スバ ンマ メ ガニは 選択 的 に捕 食 は され ない が単 に個体 数

密 度 が大 きい ことを反 映 して胃 内容 物中 での割 合 が大 きい もの と思 われ る。

◎ マ コガ レイの生 息 密 度 とマ コガ レ イに よ り選択 的 に捕 食 され る生物 の 生息 密 度 との 間 に は正 の相

関が あ り、 マ コガ レイの密 度 分 布が それ らの 食物 生物 の 生息 密 度 に よ り影 響 され てい る もの と思 われ

る。 マ コ ガレイの 主要 生息 域 であ る底質 の粒 度 の 小 さい海 域 の マ コガ レ イの 選択 的捕 食:生物 の 生息 密

度 は底 質 の粒 度 の粗 い海域 よ り も常 に 高 い。 一方 、 小坂(1956)は 実 験 的 に マ コ ガ レイに と って

底質 の粒 度 の小 きい環 境 の方 が粗 い環 境 よ りも環境 条件 と して よ りよい こと を示 して お り、 マ コ ガ レ

イの 食物 条 件 の良 い場 所 の 選択 と底 質の 粒 度 に よ り示 され る非生物 環境 の選択 と は一致 す る もの とい

え る。

◎ イ シガ レ イ、 マ ガ レ イ、 ア カ シタ ビ ラメ、 ア カハ ゼ はマ コ ガ レイ と共 に埋 在 性生 物捕 食 種 で あ る

が 、 これ らの魚 種 は それ ぞれ 相 互に 食性 が 少 しず つ異 な ってい る。

◎ 各 魚種 の 食物 組 成の 類似 度 を森 下(1959)の 類似 度 指 数C入 を求 め て比較 す る と(第5表 〉・

マ コ ガ レイ とマ ガ レ イの 食物 組成 は良 く似 るが、 マコ ガ レ イ とアカ ハゼ 、 アカ シ タ ビ ラメは似 て い な

いo、

マガ レ イ と アカハ ゼは比較 的良 く似 るが 、 マガ レ イ とア カ シタ ビラ メは似 てい ぼい 。

ア カハ ゼ と アカ シタ ビラメ は似 て い な い 。
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3.生 息 域 を め ぐる魚種 間 の関 係

◎ 口器 の形 態 ・摂 食 行動 ・食物 の選 択 性 の良 く似 た マ コガ レ イとマ ガ レイは湾 北部 の シル ト地帯 及

び その 縁辺 部 と底質 の粒 度 の 粗 い湾 中央 部 か ら南 部 に至 る海 域 とに生 息水 域 を分 け 、 マ コ ガ レイ と同

様 に湾 北 蔀 の沿 岸 水域 に生 息 してい る アカ ハゼ 、 ア カ シタ ビ ラメは食 物摂取 様式 も食物 の 選択 性 もマ

コ ガ レ イと マガ レ イの間 に おけ る程類 似 してい ない 。 マ ガ レ イは食物摂 取 の 選択 の 巾 が マ コガ レイよ

り広 く、 この こ とは湾 南 部海 域 で の生活 へ の一 つ の 適応 と考 え られ る。 食地位 の相 互 に類 似 し た埋 在

性 生物 捕 食種 は 食生活 を通 しての軋 較 を減 少 させ る方 向で 異 な った環 境 へ の適応 と生息 域 の分 離 が行

なわ れ る もの と考 え られ、 その よ うな生息 域 の分 離 は分類学 上の 位 置が 近 く、食 性 の よ り類 似 した も

の の 間 ほ ど明確 に あ らわれ る。

◎ 一方 、各 魚種 は先 に述 べ た様 な環 境 適応 を しなが ら も、生 活 年 周期 の あ る時期 に は相 互 に似 か よ

った環 境要 求 を示 す場 合が あ る。その よ うな似 か よ った環境 要 求 は 、索餌 期 に は食物 をめ ぐっ ての種

間の 相 互作用 として表 れ 、 それ は食物 の摂取 と密接 に関連 す る生 息場 を め ぐっての 相 互排 除作 用 と な

っ て表 れ る。

◎ この 様 な種 間 の相 互作用 は分類 学 上 の位置 が近 く、食 性 の類似 した もの の 間 ほ ど強 く働 く。

生 底生魚類群集の生産構造

◎ 底魚の食物である底生無脊椎動物の食性は消化管内容物の調査結果からデトライタス食者、濾過

食者、底生無脊椎動物捕食者に類別される。これら低次の食性段階における食物連鎖構造を模式的に

示す(第3図)。

◎ 底生魚類各種の食地位はそれぞれ少しずつ微妙にずれているが、胃内から出現する食物生物の食

性型のうち圧倒的に多い ものに着目すれば各底魚は次の4つ の位置に位置づけられる。①デ トラィタ

ス食者の捕食種、②底生無脊椎動物捕食者の捕食種、③動物プランクトン捕食魚の捕食種、④ これら

の底魚の捕食種。

◎ 底魚のうち表在性生物捕食種は常に②に位置づけられ、埋在性生物捕食種の食地位は調査海域、

季節により異 なる。埋在性生物捕食種の食地位をステーション間で比較すると、北上シルト地帯及び

その縁辺部においてはデトライタス食者を主な食物 としているが、湾中央部から南部に至る海域ある

いは湾外縁部においては北上シルト地帯及びその縁辺部と比較してその食地位が高く、底生無脊椎動

物を捕食する割合が高い(第4週)。 これらのことから両海域では食物連鎖構造が基本的に異なって
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いるものと考えられる。

◎ 底生生物群集においては、水塊配置、水塊の特質あるいはそれ らと密接に関連 レた流動条件の違

いが底質の物理 ・化学的特質に反映し、それはさらに各底質域の底生無脊椎動物相、それらの動物中

で優占する食性型を規定する。この様な各底質域間における底魚の食物 としての底生無脊椎動物の質

的相異が底魚の生産構造の基本的な違いをひきおこすものと考えられる。
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第1表S・M・ 採 泥器 で採集 され た底生 生 物 の組 成 と同 じ場 所 で採集 され た マ コガ レ イの 胃内

か ら出現 した 食物 生物 の組 成 との 比較(1970鉦6月11日)

(*印 の 付 され た もの は危 険 率5%でsとbの 値 に有意 な差の あ る もの を示 す 。)

＼ ＼ S.M.採 泥器

に ょ る採 集 結果
マ ゴカ レイの 胃内容 物

個 体 数 個 体 数 重 量
(b) (s) ・/b

Lebidoplaxsp 0.49 1.06 4.2 2.16

ラ ス バ ン マ メ ガ ニ 65.96 30.69 21.4 α47*

端 脚 類 0.49 0.26 o.i 0.53

ク ー マ 類 1.97 0 0 o*

小 型 の 二 枚 貝 2.79 0 0 o*

二 枚 貝 水 管 a 1.06 1.8 *

後 鍋 類 0.88 3.17 8.7 3.60

ホ シ ム シ 類 1.80 0 0 0*

多 毛 類 21.40 42.80 12.8 2.00*

(多 毛類遊在目) (7.22) (7.41) 2.6 (0.96)

(多 毛類定在目) (13.68) (35.45) 10.0 (2.95)*

ヒ モ ム シ 類 0.55 0 0 0

イ ソ ギ ン チ や クの 一 種3.611 20.90 50.0 5.78*

第2表S.M.採 泥 器 で採 集 され た 底生 生物 の組 成 と同 じ場 所 で採 集 され た マ コガ レイの 胃内

か ら出現 した食物 生物 の組 成 との 比較(1970年10月23日)

(*印 の 付 され た もの は危 険率5%でsとbの 値 に有 意 な差 の あ る もの を示 す 。)

＼
＼ 採泥器による

採 集 結 果
マ コガ レ イの 胃内容 物

個 体 数 個 体 数 重 量
fib) (s) ・/b

LebidOP4axsp of 1.76 4.2ｰ/a *

ラ ス バ ン マ メ ガ ニ 0 3.52 1.1 *

端 脚 類 7.05 0.41 o.oi 0.02

ク ー マ 類 0.52 0 0 0

小 型 の 二 枚 貝 4.96 0.41 0.31 o.os*

二 枚 貝 水 管 0.2s 8.66 5.4 33.31*

後 観 類 a 0.68 0.3

ホ シ ム シ 類 6.53 i.os 0.9 o.io*

多 毛 類 76.76 69.01 52.5 0.89*

(多 毛類遊在目) (32.38) (9.61) (6.5) (0.30)

(多 毛類定在目) (44.39) (59.40) (46.0) (1.34)*

ヒ モ ム シ 類 0.26 0.27 2.4 1.04

イ ソ ギ ン チ ャ クの 一種 3.66 14.48 28.5 3.96
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第3表S・M・ 採泥 器 で採 集 され た 多 毛類 の組 成 と同 じ場 所 で採 集 され たマ コ ガ レ イの 胃内 か

ら出現 した多 毛 類の 組成 との 比較(1970年6月11日)(
*印 の 付 され た もの は危 険 率5%でsとbの 値 に有 意 の差 の あ る もの を示す 。)
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第4表S・M・ 採 泥器 で採集 され た多 毛類 の組 成 と同 じ場 所 で採 集 された マ コ ガ レイの 胃 内か
ら出現 した'多毛 類 の組 成 との 比較(1970年10月23日)

(*印 の 付 され た もの は危 険率5%でsとbの 値 に 有意 な差の あ る もの を示す 。)
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第5表 埋 在 性生 物捕 食種商 の 食物 組成 の 比 較 。Moli.sita(1959)の 類 似度 指 数C入 の

値 に よ る類似 性 の 比較 を.示す 。

1970年6月 1970年10月

マ コ

ガ レ イ

ア カ

ハ ゼ

アカシタ

ビ ラ メ

マ コ ガ レ イ ＼ .0.27 0.36

ア カ ハ ゼ ＼ α67

アカシタビラメ

「

＼

＼ マ コ

ガ レ イ

マ ガ

レ イ

ア カ

ハ ゼ

アカシタ

ビ ラ メ・

マ コ.ガ レ イ＼ 、o.si 0.51 0.02
}一

マ ガ レ イ ＼ 0.77 o.02
.

ア カ ハ ゼ ＼ 0.10

アカシタビラメ

「

＼
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第2図 仙台湾における底生魚類各種の胃内から出現した遊泳生物、表在性生物、埋在性生物の割合 と食性の

類型化。各々の点は各採集時、ステーションごとに計算した、食物の中に占める各生活型に類別され
る生物の百分率重量組成を示す。

一520一



第3図 底生無脊動物間の食物連鎖模式図
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第4図 食 物 連 鎖 構 造 の 調 査 点 間 の 比 較(秋 季)

実 線 は 主 要 な 鎖 環 、 破 線 は 従 た る 鎖 環 を示 す 。 各 魚 種 の 枠 の 上 下 の 長 さ は そ の ス テ ー シ ョ ン で の

漁 獲 尾 数 の 相 対 的 な 大 きさ を示 す 。

1:デ トラ イ タ ス 食 者1,H:デ トラ イ タ ス 食 者 皿,皿:濾 過 食 者,IVl底 生 無 脊 椎 動 物 捕 食 者,

V:プ ラ ン ク トン食 魚 類,1:マ コ ガ レ イ,2:マ ガ レ イ,3:ア カ ハ ゼ,4:イ シ ガ レ イ(S

L20cm以 上)・51イ シ ガ レ イ(SL20cm以 下L6:ヒ ラ メ(Sb20㎝ 以 上),7:ヒ

ラ メ(SL20㎝ 以 下),8:ク サ ウ オ 成 魚,・9:キ ア ン コ ウ,10:ア カ シ タ ビ ラ メ,111ホ

ウ ボ ウ,12:エ ゾ イ ソ ア イ ナ メ,13:ギ ンポ,14:イ シ モ チ,15:ネ ズ ミ ゴチ,16:チ ダ

イ,171:マ ア ナ ゴ,18:カ ワ ガ レ イ
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審 査 結 果 の 要 旨

本論文の最も大きな特色は,底 生魚類の生産構造(食 物連鎖構造)を,単 に底魚類の食性のみなら

ず,そ の餌生物である底生無脊椎動物の食性をも含めて明らかにしたことである。このような研究方

向は,こ れまでの海洋における群集生態学的研究には見られなかった ところである。研究の結果,湾

内の水塊の配置と特性,流 動条件等の違いを反映するところの,底 質の異なった水域においては,食

物連鎖構造が基本的に異なっていることが明らかにされた・

さらに,底 魚類の食性を,被 食種の生活型と底魚の摂食行動との対応関係で類別し ,ま た食物選択

の実験的研究を行い,食 物選択が第一義的には捕食種の捕獲能力と被食種の逃避 ・防御に際しての底

に対する依存度によって規定されているという新 しい知見が得られた。

さらに,種 間の食物を媒介とした相互排除作用と生息域の分離についての統一的な理解は,群 集構

造に関する従来の理解を大きく前進させたものである。

以上の点から,論 文審査担当者は,農 学博士の学位を授与するのに十分であると認めた。
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