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　 　The 　feeding　habits　of　Japanese　fiounder　Paralichthys　olivacetrs 　larvae　were 　investigated　in　Mutsu 　Bay，　north −

ern 　Japan．　Larvae　were 　collected 　by　horizontal　hauls　with 　a　plankton　net （80　cm 　diameter　and 　O．35　mm 　mesh

aperture ）or 　MTD 　nets （56　cm 　diameter　and 　O35 　mm 　mesh 　aperture ）at　two 　stations 　in　the　bay　from　June　15　to

June　29，　in　1999　and 　May 　30　to　June　28，　in　2001．At　the　first　feeding　stage ，　larvae　fed　mainly 　on 　tintinids，　Undella

sp ．，　copepod 　nauplii ，　mainly 　Paracalanus　sp ．，and 　Oikopleura　sp ．　Food　items　for　larger　larvae　were 　Oileopgeura　sp ．

and 　copepodites ．　The 　larvae　with 　naupliHn 　the　diet　at　the　first　feeding　stage 　were 　more 　frequently　found　in　200ユ

（55％）than　in　1999 （16％ ）．In　the　environment ，　the　abundance 　in　the　biovolume　of　Paracalanus　nauplii 　in　2eOl

was 　about 　1．2−2．O　times　larger　than　that　in　1999．　Allometric　growth 　curves 　between　notochord 　length　and 　body
weight 　show 　that　larvae　were 　plumper 　in　2001　than　those　in　1999．Therefore，　the　feeding　intensity　and 　the　somat −

ic　condition 　of 　larva1　Japanese且ounder 　at　the　initial　feeding　stage 　would 　be　vulnerable 　to　change 　in　naupliar 　abun −

dance　in　the　environment ，

キーワ ード ： ヒ ラ メ，仔魚，陸 奥 湾，摂 餌，か い あ し類 ノープ リウ ス ，有鐘 繊 毛虫類，ParacalanUS，体重

　ヒ ラ メ Paralichthys　olivaceus は 本邦 に生 息 す る 産業 重

要魚種 で あ り，各地 で 種苗放流が 行わ れ て い る。1，2｝本種

の 初期生活史に つ い て は 仔魚の 着底時 re，3］
稚魚 の 被食

に 及 ぼす飢餓の 影響，4〕着底過程 と被食，5〕水 温 と変態 サ

イ ズ の 関係 ，6〕変態過程 の 多様性 ，7〕稚 魚 の 餌 生 物環

ij，8）稚魚 か ら 成魚 ま で の 摂餌生 態
9）な どが 報告 さ れ て

い る。ヒ ラ メ 仔魚 に つ い て は 若狭湾 で 鉛直分布 と食

性 ，IO）餌牛物の サ イ ズ
11）が 明 らか に され て い る が，い ず

れ の 調 査 で も環 境 中 の 餌豊度 に対 す る摂餌強度の 変化に

つ い て は 明 ら か に さ れ て い な い 。ま た，陸奥湾の ヒ ラ メ

の 初期生活史に 関 して は 全 く未詳 で あ る。仔魚の 摂餌活

動 は 生 残 に 直接影響を 与え る要 因 の ひ と つ で あ り，資源

量 変動 を 解 明 す る ．ヒで 重要 な 課題 で あ る。本研究で は 陸

奥湾の ヒ ラ メ仔魚 の 主 要 餌生 物 を 明 ら か に し，1999 年

6 月 と 2001 年 5〜6 月 の 食 性 を 比 較 す る こ と に よ り，

本 種 の 初 期 生 残過 程 の
一

端 を 明 らか に す る こ とを 目的 と

す る。

試料 お よ び方法

　調 査 は 青森 県 陸 奥 湾 で 1999 年 6 月 1，15，29 日 ，

2000 年 5 月 26 日 ，6 月 8，22 日，200ユ年 5 月 30 冂 ，

6月 12，28 日 の 昼間 に 北海道大学水産学部研究調査船

う しお丸お よ び漁船を用 い て 行 っ た （Fig．1）。こ れ ら

の 採集は マ ガ レ イ PseudoPleuronectes　herxensteiniの初期

生活史研究 （伊村
．一
雄 ほ か ，未発表）の

一
環 と し て 2

月か ら 6月 に か け て 行 わ れ，5 月 下 旬か ら 6 月 に混 獲 さ

れ た ヒ ラ メ仔 魚に つ い て 本研 究 で 扱 っ た 。 ヒ ラ メ仔 魚 は

湾内 2 地 点 Stn．20 お よび Stn，22 に お い て フ ロ
ー

メ
ー

Pt　一を と りつ け た 口 径 80　cm ，網 目幅 O．35　mm の プ ラ

ン ク トソ ネ ッ トお よ び 口 径 56cm ，網 目幅 O．35　mrn の
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Fig．1　Location 　of 　sampling 　stations 　and 　bottom

　 topography 　in　Mutsu　Bay．　Numbers 　show 　station 　num −

　 bers．

MTD ネ ヅ トの 水平各層曳き （水深 1，10，20，30　m 層，

MTD ネ ッ トの み 40　m 層も実施） で 採集 した 。 曳網時

間は 80cm 卩 径プ ラ ソ ク トン ネ ッ トの 1m 層採集 の み

5 分間 で 他は 10分間 で あ っ た。80cm 口 径プ ラ ン ク ト

ン ネ ッ トに は 開 閉装置 は な く，最 も水深 の 深 い 30m 層

か ら の 回 収 に か か る 時間 は 2 分 以 内 で あ っ た 。仔魚 が

主 に 採集 さ れ た 水 深 10−30m 層 （後述） に お け る 両 ネ

ヅ トの 濾水 量 は 80cm 口 径 ネ ッ トが 103．6−317．9　m3 の

範囲 ， MTD ネ ッ トが 40．1−132．3　m3 の 範 囲 で あ っ た。

得 られ た 仔魚を 含 む 動物 プ ラ ン ク トン 標本 は 5 ％ 中性

ホ ル マ リン 溶液で 固定 し た。ヒ ラ メ仔魚は実験室 に お い

て 実体顕 微鏡下で 抽出，計数，計測 を 行 っ た。仔 魚 は卵

黄仔魚 と卵黄 を 持た な い 仔魚 に 区分 し，卵黄 を持 た な い

仔 魚 は 南
12）

に 従 っ て 発育段 階 を ，A 期 （消化管 は 前端

部 に 回 転の 兆 候 が み ら れ る ），B 期 （背側 の 仔魚膜 の 前

端部 に お い て鰭条の 原基 が 発現 す る），C 期 （背鰭前端

部鰭条の うち 3 本が 明 瞭 に な る），D 期 （背鰭前端部鰭

条 は 5 条 に な る ），E 期 （脊索末端は 45 度背方 に 屈曲

す る ），F 期 （背鰭前端部鰭条は 6 条 に な る） に 区分 し

た。な お，2000 年の 標本 で は ヒ ラ メ仔魚は 11 個体 しか

採 集 さ れ な か っ た た め，以下 の 解 析 は 彳亅わ な か っ た。仔

魚 は 消化管 を除 い た 体重 （乾燥重 量 ） を 測 定 した。体 重

は 65℃ の オ
ーブ ン で 1 時間乾燥後 ， 電 子天 秤 （メ ト

ラ
ー。トレ ド社 ：UMX2 ） を用 い て 1 μg 単位で 測 定 し

た 。仔魚の 個体数密度 は 1000m3 あた りの 個体数 で 表

した。

　仔魚の 消化管内容物は生物顕微鏡下で 同定，計数，計

測 し，か い あ し類 ノ
ー

プ リ ウス は 属 レ ベ ル で 同 定 し た 。

仔 魚 の 摂 餌 は 仔 魚 の 冂 器 の 大 き さ と餌生物 の 2 番 目 に

長 い 体サ イ ズ に よ っ て 制限 さ れ る た め ，13）消化管に 比 較

的多 く 出現 し た 有鐘繊 毛 虫類 は 最大 殻幅 を，か い あ し類

は 前体部 の 最大体幅 を，尾虫類は 最大躯幹幅を 測 定 し

た。消化管 か ら出現 した 餌生 物 の 出現頻度 （F ％）は 仔

魚の 発育段 階ご とに 求め，そ の 餌生 物 を摂餌 した 仔 魚 の

個 体 数 x100 ！消 化 管 内 容 物 を 解 析 した 仔 魚 の 個 体数，

で 求 め た。また ，消化管か ら出現 し た 餌生 物の 個体数組

成 （N ％） も発育段階 ご とに ，そ の 餌生物の 個体数 ×

100f全 餌生物 の 個体数，で 求 め た。摂餌率 は ，何 ら か

の 餌 を 摂 餌 して い た 仔 魚 の 個 体数 × 1001解析 し た 仔魚

の 個 体 数，で 求 め た 。消 化 管 に 出現 した か い あ し類 ノ
ー

プ リウ ス の 体積 （y ）は，前体部の 体幅 （1〕W ） を 用い

て ，V − PW3 ・
πf3で求 め た 。こ こ で ノ

ー
プ リ ウ ス の 全

長 は 体幅 の 2 倍 に 等 し く，体高 は 体幅 に 等 し い こ とを

仮定 した 。

14） ヒ ラ メ仔 魚の 採 集年ご との 脊索長 と体重 の

関係は 共分散分析 を用 い て解析 し，摂餌 した餌生物 の平

均個体数 と 体積 は一元 配置 の 分 散 分析 を 用 い て 比 較 し

た 。仔魚 が摂餌 し た餌 サ イズ の 年 に よる 比較 に は，標 本

数 が 十 分 で は な い 場合 もみ ら れ た た め，分散 分析の か わ

りに び 検定 を 用 い た 。仔魚の 摂餌率 お よび 餌 生 物 の 出

現 頻 度 （F ％） の 採集年 に よ る比較 に は G 検定を用 い

た 。

　1999 年と 2001 年の 両 ネ ッ トの 曳網層で は 6L 型バ ン

ドン 採 水 器 を用 い て採 水 し，動物プラ ン ク トン を網 円幅

40μm の ハ ン ドネ ヅ トで 濾過 して 採集 し，5 ％ 中性 ホ

ル マ リ ン 溶液で 固定 した 。 採 集 さ れ た 動 物 プ ラ ン ク トン

の うち，ヒ ラ メ仔魚 に 主 に 摂 餌 さ れ て い た か い あ し類

ノ
ー

プ リ ウ ス ，有鐘繊毛虫類 UndeUa 属 ， 尾虫ff　Oiko−

Pleura属は ヒ ラ メ仔魚が摂餌 を して い た 層の 標本か ら無

作為に 抽出 し，ヒ ラ メ 仔魚の 消化管内に 出現 した こ れ ら

の 餌生物 と同 様の 部位を 計測 した 。動物プ ラ ソ ク トン の

密度は 1L あ た りの 個 体数で表 した。10−30　m 層で 採集

さ れ た P α鷹 α伽 繝 属 の 平 均 密 度 は 1 を加 え た 後，対 数

変換 し，採 集 年 と採 集 R に つ い て 二 元 配 置 の 分 散 分 析 を

用い て 比較 した 。 環境中の 餌生 物の 体サ イ ズ の 年に よ る

比較 に は，正 規分布 が 仮定 で き な か った の で U 検 定 を

用い た。また ， 環境中の 水温は 伊村
．・
雄 ほ か （未発表）

か ら引用 し，採集年 と採集 日 に つ い て ， 二 元配置の 分散

分析を用 い て 解析した。

結 果

　ヒ ラ メ仔魚 の 鉛直分布　1999 年 は 仔魚が 採集 さ れ な

かった 6 月 1 日を 除 い て，い ず れ も 20m 層で 密度 が 高

く ， 1m 層 に は 出現 しな か っ た （Fig．2）。 発育 段 階 別

で は卵黄仔魚 （合計 20 個体 ；93．7 個 体11000　m3 ） と A

期仔魚 （25個体 ；118．3 個体 11000　m3 ） が 比 較 的 多 く

出現 し，B 期 は 8個体 （49，2個体！1000m3 ），　 C 期 は 2

個体 （11，9個体 11000　m3 ），　 D ，E ，F 期 は そ れ ぞ れ 1 個

体 ず つ （そ れ ぞ れ 5．0個 体 11000m3，6，1 個 体 11000　m3 ，

6，1 個 体 11000m ：1） 採 集 され た。2000 年 は 6 月 22 日に

の み 仔魚が 採 集 さ れ，水 深 10−30m 層に 出現 した （合

計 11個 体 ；70．1 個 体11000　m3 ）。 発 育 段 階別 で は 卵黄

仔 魚 が 1個 体 （5，8 個 体 ／1000 　mi3 ），　 A 期 と B 期 が そ れ

ぞ れ 2 個 体 （そ れ ぞ れ 13．2 個体！1000　m3 ，11，7 個体／

1000　ma・），　 C 期 が 4 個 体 （24，4 個 休 11000　m3 ），　 D 期，

N 工工
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Fig2 　Vertical　distribution　of 　Pam ’ic勿 ∫ o漉，aceus 　larvae　by　develQpmental 　stage 　in　Mutsu 　Bay 　during　l　June−29　June　in　1999

　 （left｝，26　May −22　June　in　2000 （middle ）and 　30　May −28　June　in　2001 （right ）．

E 期は そ れ ぞ れ 1 個 体ず つ 採集 さ れ た 〔そ れ ぞ れ 7，9 個

体 f1000　m3 ，7，0 個 体〆1000m3 ）。2001 年は ヒ ラ メ仔 魚

の 密 度 は 6 月 12 日 の Stn．20 で は 10　m 層 で ，5 月 30

N の Stn，20 と 6 月 28 日 の Stn．22 で は 20　m 層 で ，6

月 28 日 の Stn．20 で は 30　m 層 で 高 か っ た。2001年 も

他 の 年 と同様 に 水深 1m 層 に は ほ とんど出現 しな か っ

た。発育段階別 で は卵黄仔魚が 7 個体 （合計 42．6 個体 f
1000m3 ），　 A 期 と B 期がそ れぞ れ 38，34個体 （そ れ ぞ

れ 286，3 個体11000m3，123．0 個休 11000　m3 ）採集 され，

C 期 は 7 個 体 （28．7 個 体 〆1000m3 ），　 E 期 は 1 個 体

（10．6 個 体 11000m3 ），　 F 期 は 2 個 体 （35．6 個 体 flOOO
m3 ）採 集 さ れ た 。 ま た，40m 層 で 採 集 を 行った 1999

年 6 月 1H ，2000 年 6 月 8 日，2001 年 6 月 12 凵の い

ずれ に つ い て も，この 層で 仔魚 は採集 さ れ な か っ た。

　 ヒ ラ メ仔魚の 消化管内容物組成 と餌 サ イ ズ　仔魚 の 消

化管内容物の 出現頻度 （F％）を Table　1 に，個体数組

成 （N％）を Fig．3に ，それ ぞれ 採集年別お よび 発育段

階別 に 示 した。ヒ ラ メ卵黄
．
仔魚 に つ い て は い ず れ の 年 も

餌生物 を摂 餌 して い な か っ た。1999 年 の 仔魚 の 消化 管

内容物は，A 期，　 B 期で は 主 に か い あ し類 ノ
ープ リ ウ ス

（そ れ ぞ れ F ％
＝16，50；N ％

＝32，12） と 尾 虫nC　Oiko一

PJeura属 （F ％＝28，88；N ％＝39，70） を 多 く摂餌 し，

C 期 以 降で は か い あ し類 コ ペ ポ ダ イ ト と尾虫類 を摂餌 し

た。2001 年 に は A 期 で は 有鐘繊毛虫類 Undella　E （F

％ − 24；N ％ − 46） と か い あ し類 ノ
ー

プ リ ウ ス （F％ ＝

55 ；N％o　＝27），B 期は か い あ し類 ノ
ー

プ リ ウ ス （F％ 蔦

85 ；N％ ＝53） と尾虫類 （F％ − 74；N ％ − 36） を 多 く摂

餌 し，C 期以 降の す べ て の 個体が 尾 虫類 を摂餌 した 。 な

お，消化管内に 出現 した尾虫類 は い ず れ も，種の 同定 に

必 要 とな る尾部が 出現 せ ず，複数種 の 出現 が確認 で きな

か っ た た め ，こ こ で は OikoPleura　sp ．と して 表 記 した。

仔 魚 に 摂 餌 さ れ て い た ノープ リ ウ ス の 属 組 成 は，A 期

仔 魚で は 両年 と も Paracalα nttS　E が 多 く，1999 年 に は

個 体 数 で 40％，体 積 で 64％ ，2001 年 は 個体 数 で 47

％，体積で 65％ を 占め て い た （Fig．4）。ま た，仔 魚 に

摂餌 され て い た ノ
ー

プ リウ ス の属組 成 を 両年 の 水 深 10−

30m 層 に 分布 して い た ノ
ー

プ リ ウ ス の 組成 と比 較 す る

と，個体数組成 で も体積組成で も ParacalanUS属 に 偏 っ

た 摂餌傾 向 を示 し た。他 に は Oithonα’tt （1999年 ： 個

体 数 で 30％，体 積 で 23％，2001 年 ：個 体 数 で 21％，

体積 で 24％e ），Microsetella属 （1999 年 ： 個体数 で 30

％ ，体積 で 13％，2001 年 ： 個体数 で 13％，体積 で 4
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Table　l　Feeding 　rate 　and 　percentage 　of　frequency　eccurrence （F％）of　food　items　in　guts　of　Paralichtys　olivaceus 　larvae　by　develop−

　 mental 　stage 　in　Mutsu　Bay　during　15　June−29　June　in　1999 （upper ）and 　30　May −28　June　in　2001 （lower）

In　1999 〆developmental 　stage Yolk −sacA B C D E F

Number 　of 　larvae　examined

Range　of　NL ＊

（mm ）

Mean 　NL ＊

（mm ）

Number 　of 　larvae　with 　food

Feeding 　rate （％）

Mean 　number 　 of　prey 　individuals　consumed

F ％

　 Undella　sp．

　 Copepoda　（nauplius ）

　 Copepoda　（copepodite ）

　 OikoPleura　sp ．

　

7

　

29

0

一

1

23　

1

251

，5−3．5

　 2．61040

　 1，1

2600011

　

2

　 822

−4．3

　 3，4
　 7883

．8

0088　

538

　 2　 　 　 　 　 1

4．9−5．2　　　　 5．6

　 5，0　　 　 5，6
　 1　 　 　 　 　 1

50　 　　 100

　 4　 　　 　 5

0
∩
VOO

　

　

「
0

「
D

　 0

　 0100100

1

　 110013

　 0

　 0100100

　 1

　 8．3
　 8．3
　 110013

　 0

　 0

　 0100

In　2001〆developmental　stage Yolk−sacA B C D E F

Number 　of 　larvae　examined

Range 　of　NL ＊

（mm ）

Mean 　NL ＊

（mm ）

Number 　of 　larvae　with 　food

Feeding 　rate （％ ）

Mean 　number 　 of　prey 　individuals　consumed

F ％

　 Undella　sp．

　 Copepoda　（nauplius ）

　 Copepoda　（copepodite ）

　 Oi
’
koPle露ra　sp ．

　

9

　

23

7

一

2

　

8

　

1

382

．1−4．0
　 2，93592

　 3．2

4506ワ
q

尸
0

　

　

1

34　 　 　 　 7

2．3−5．3　　 4，3−5，4
　 3．7　 　　 4．9
34　 　　 　 7

100　　　 100

　 3．7　 　　 4，7

Q♂
匚
JQ

ゾ
4

　

8
　

7

　 07143100

　 1　 　 　 　 　 2

　 7，3　　　 7，8−7，9
　 7．3　　 　 7．85
　 1　　　　　 2

100　 　 　 100

19　 　　　 15．5

　 0

　 0100100

　 0

　 0

　 0100

＊
： Notochord 　 length 　of　larvae

％） を摂餌 した。な お，こ れらの ノ
ー

プ リウ ス に 比 べ て

比 較的大型 な Pseudocalanus属の 摂餌は A 期 で はみ られ

な か っ た。一
方，B−C 期の 仔魚は 1999年 に は個体数，

体積 と も Paracalanas’属 を 摂餌す る割合が 高 く （個 体数

で 75％，体積 で 91％ ），2001 年 に は 個 体数組 成 で は

Paracalanus属 の 害lj合 が 高 く　（個 体数 で 45％，体積 で

22％），体積組成 で は P ∫餾 400α伽 郷 属 を摂 餌 す る割 合

が高 か っ た （個 体数 で 23％，体 積で 48％）。 な お ，

2001 年の B −C 期 に の み Pseudocalanus属 の 摂餌 が 認 め

られ た。

　 ヒ ラ メ 仔魚 が摂餌 して い た主 要 餌生 物の 体幅は 1999

年 と 2001 年 の 間 で 有意差 は み ら れ な か っ た （Table　2；

U 検 定 ，い ず れ も P ＞ 0．20）。 また，こ れ らの 餌 の 体 サ

イズ の 中 央 値 で は Undella属 が最 も小 型 で ，続 い て か い

あ し類 ノープ リウ ス ，OikoPleura属，コ ペ ポ ダ イ トの 順

に 大 き くな っ た 。た だ し，コ ペ ポダ イ ト と OikoPleura

属 の 体サ イズ の 最小値 と最大 値の 差 は後者 の 方 が大 きか

っ た こ と か ら，仔魚 は 広 い 体サ イ ズ 範 囲 の OikoPleura

属 を摂餌 して い た。

　体長
一

体重関係　 ヒ ラ メ仔魚の 脊索長 と消化管 を除去

し た 体 重 の 関 係 を 1999 年 と 2001 年 と で 比 較 し た

（Fig．5）。共分散分析の 結果 2 つ の 回 帰直線 の傾 きは 異

ならず （P ＝0．67），Y 切片 には 有意差 が み られ た （P ＜

0．001）。した が っ て 全 体 と して，同 じ体長 で も 1999 年

よ り 2001 年 の 仔 魚 の 方 が重 か っ た。

　環 境中の 餌生 物の 個 体 数 密 度 とサ イ ズ，体 積 豊 度　環

境 中 の 餌 生 物 の 密度 は 1−40m 層 の 平均値 で ，1999 年

と 2001 年 の 両年 と も 6 月下旬 に 最 も高 か っ た （Fig．

6）。 餌生 物の 密度は い ず れ の 採集 日 で も 10−20m 層で

高 く， 1m 層で は 採集 日や 地点 に よ っ て 大きく変動 して

い た。全餌生物 の 中で は か い あ し類 ノープ リウス が 占め

る 割合が 高か っ た。か い あ し類 コ ペ ポ ダイ トは 両 年 と も

採集 日 が 遅 い ほ ど 個体数密度 が 高 く な る 傾向を 示 し，

2001年 6 月 28 日 の Stn．20，10　m 層 で 最 も高 い 密度 を

示 し た 。こ れ ら の コ ペ ポ ダイ トの 76％ を Microsetella

属 が 占め，他 に Oithona属 （16％），カ ラ ヌ ス 目 （8 ％）

が み ら れ た 。 尾虫類 Oifeopleura属 は 2001年 6 月 28 日

の Stn，20，10　m 層 で 最 も高い 密度 （17．6個体！L）を示

した が，か い あ し類 ノー
プ リウス に 比べ て 全体的に 低い

傾 向 を 示 し た 。1999 年 と 2001 年 の 10− 30m 層 で の

Otho−Pleura属 の 平 均 密 度 は ，両 年 の 間 で 差 は な か っ た

が （対数変換後の 二 元 配置の 分散分析 ：P ＝0，71），採
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集 日が 進む につ れ て密度が 高 くな っ て い っ た （P ＝O．02）。
OileoPleura属 の 個体数組成 は 1999 年 に は O．　dioicaが

82％，O．　longicaudaが 11％，　 O．　fUStfonnisが 7 ％ を 占

め ，2001 年 に は σ dioicaが 51％，　 O　 longicaudaが 49

％ を 占 め た 。 有 鐘 繊 毛 虫類 Undella　tuは 2001 年 6 月

28 日の 両 地 点 ，特 に 30m 層 で 高 い 個 体数密度 を 記 録
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　ヒ ラ メ仔魚に 主 に 摂餌 さ れ て い た有鐘繊毛 虫類 ，か い

あ し 類 ノ
ーブ リ ウ ス ，尾虫類 の 環箋 中 の 体幅の 中 央値 を

1999 年 と 2001 年 と て 比 較 す る と，との 餌生 物 の サ イ

9991oo

50

（
駅）
匚

£一
切

aE8

一
口
o一」
oE

コ

Z0200t

　 100

　

　
　

　

　
　

　

　

　

50

（
承）
⊆

9
岩
o
Ω

E8

一
思

2
」

o

∈
コ

Z0

In　envlnd ，et

in　enV 　　　　 In 　dlet

oo

50

（
誤）
匚

。

覇
o

暑
8
瞿
⊇

。
〉
。

面

o

100

50

0

（
訳）
呂

景
。

ユ

∈

8
。

∈
⊇

。

〉

。

西

ln　envIn 　diet
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　　 Developmental　stage

囲 Undelle　sp ．　 　 　 口 Otkeρleura　sp．

鬮 Copepoda （nauplius ）　　 ■ Blvallvia（veliger ）

囲 Copepoda（copepodite ）　口 Unidenti石ed
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Fig．3　Numerical　compositiens 　of　food　items 　m 　guts　of 　P，
　 otivaceus 　larvae　by 　developmental　stage 　in　Mutsu　Bay

　 in　1999 （upper ）and 　ln 　2001 （lower ）．Numbers 　above

　 each 　bar　show 　the　number 　of 　larvae　examined ．

陽 Peraoete〃 us （nauplius ）

［コOithona（nauplius ）

圏 Microsetel／a （nauplius ）

■ Other　naupllI

Fig．4　Numerical　 compQs 玉tions　（left） and 　 biovolume

　 compositions （right ）of　copepod 　nauplii 　m 　guts　of　P

　 olivaceus 　larvae　in　stage 　A 　and 　in　environment 　through

　 10−30mdepth 　of　Stns、20　and 　22　in 　Mutsu 　Bay 　in　／999

　 （upper ）and 　2001 （IQwer）．The　biovQlulne　of　a　cop −

　 epod 　nauplius 　（V
「
）hypothesized　as　an 　elllpsold 　shape

　 estlmated 　from　prosome 　width （P 罪 〕，and 　the　follow−

　 ing　functlon　was 　apPlled ： y ＝P レV3・π 〆3，

Table　2　Minlmum ，medlan ，　and 　maximum 　prey　width （μ m ）in　guts　of　P．　olivacetLs　larvae　in　stage 　A−C　in　Mutsu　Bay　during　15June−

　 29June　ln　1999　and 　30　May−28　June　in　2001　 Bowl　width 　of 　Unde 〃α sp ，prosome 　width 　of 　copepod 　nauplii 　and 　copepodites ，　and

　 trunk　width 　of　Oileopie％ ra 　sp ．　were 　measured

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 In　1999 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1n　2001　　　　　　　　　　　　　　　　 σ
」 test

N Min． Me ． Max ． N Mln ． Me ． Max ． P

〔Jndelta　sp

Copepoda （nauplius ）
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Otkopiettra　sp
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ズ に も有意差 は み られ な か っ た （Table　3；U 検定 ，い

ずれ も P ＞ 0，09）。

　 環 境 中 の ノ
ー

プ リウ ス の うち，仔 魚 に 高 い 割 合 で摂 餌

％

30

 

m

0

（
r

＋（
・。

弍）

主
・。

要
〉

℃

。
』）
9
切

。
」

123456789

Notochord　length（mm ）

Fig．5　Relationship　between　notochord 　length（mm ）and

　 body　weight （dry　weight ，μg）of 　P．　olivaceus 　larvae　in

　 Mutsu 　Bay 　in　1999 （triangles　and 　dashed 　line）and

　 2001 （circles　 and 　 solid　line）．　 Two 　lines　 show 　the

　 regression 　lines，　DW ≡O．40NL −0．21，　声＝＝0．82，　P ＜

　 0．001in　1999　 aud 　D 躍 ＝0，39／VZ二＋ 0．04，γ
2＝0，81，丿D 〈

　 0，001in 　2001 ．

さ れ て い た Paracalanus　M ノープ リ ウ ス の 10−30　m 層

で の 平 均体積 豊 度 は，1999 年 に 比 べ て 2001 年 の 方 が

高 く，3 回 の 採 集 日 そ れ ぞ れ で 1．2−2，0 倍 高 か っ た

（Fig．7）。また，個 体 数 密 度 で も 1．2−13 倍 高 か った。

　 匕 ラ メ仔魚の 摂餌強度　A 期仔魚の 摂餌率 は 1999 年

に 40％ で あ っ た の に対 し （Table　1），
2001 年 に は 92

％ と有意 に 高か っ た が （G 検定 ：P ＜ 0．001），B 期 で は

摂餌率 に は 有意差 は み ら れ な か っ た （そ れ ぞ れ 88％，

100％；P ＝0．18）。ま た，か い あ し類ノ
ー

プ リ ウ ス の 消

化管 か ら の 出 現頻度 は ，A 期で は 1999 年 （16％） に 比

べ て 2001 年 （55％ ）の 方 が 有意 に 高 か っ た が （P −

0．001），B 期 で は 有意差 は み られ な か っ た （そ れ ぞ れ

50％ ，
85％ ；P ；0．053 ）。

A 期 と B 期 の 仔 魚 1 個 体 が 摂

餌 した 餌の 平 均 個 体数 （摂餌強度 ） を 1999 年と 2001

年 の 間 で 比較す る と （Fig．8），餌 全 体 とし て A 期 で は

2001 年 の 方 が有 意 に 餌を 多 く摂 餌 して い た が （
一

元 配

置 の 分 散 分析 ： P ＝0．023），B 期 で は 有意差 は み られ な

か っ た （P − 0．99）。こ の 摂餌強度 を A 期仔魚に つ い て

餌分類群 ご とに 比 較 す る と，か い あ し類 ノ
ープ リ ウ ス で

は 2001年 の 方 が 有 意 に 多 く摂 餌 し （2，9倍 ； P ＝＝

0．007），有鐘繊毛虫類 翫 46〃σ 属 と尾虫類 OileoPle％ra　ma
で は有意差はみ られなか っ た （そ れ ぞ れ P ＝0．094，P ＝
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Fig．6　Vertical　distribution　of　food　organisms 　of　P ．　olivacet｛s　larvae　collected 　with 　a 　Van −Dorn 　bottle　in　Mutsu 　Bay 　in　1999 （left）

　 and 　2001 　（right ），
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Table　3　Minimum ，　median ，　and 　maximum 　body　width （μ m ）of　zeoplankton 　collected 　 with 　a 　Van−Dorn　bottle　through　a 　40 μm
−

　 mesh 　sieve 　in　10−3e　m 　layer　in　Mutsu 　Bay 　during　15　June−29　June　in　l999　and 　30　May −28　June　in　2001

In　1999 In　2001 ひ一test

N Min． Me ． Max ， N Min、 Me ． Max ．

Undella　sp ．
Copepoda （nauplius ）

Oikoi）ieura　SPP ．
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考 察

　陸奥湾で は 浮遊期 の ヒ ラ メ 仔魚は 主 に 10−30m 層 で

採集 さ れ，特 に 20m 層 に 多 く出現 した （Fig．2）。仔魚

が 摂餌 す る 餌 生 物 の 個体数密度 は 10−20m 層 で 高 く

（Fig．6），仔魚は ほ ぼ餌生物密度 が 高 い 水深帯 に 生息す

る こ とが 明 らか に な っ た。

　陸奥湾 に 出現す る ヒ ラ メ仔魚の 主 要餌生物は 若狭湾 と

同 様 に ，発育 に 伴 っ て 次第 に 大型 の 餌生物 に 変化 し

（Fig．3，　Table　2），10
’T2 ｝摂餌開始直後 に は有鐘繊 毛虫類

Undella属 と，か い あ し類 ノープ リウ ス （主 に Para−

calanus 属 ，　 Oithona 属 お よ び Microsetella属 ），尾 虫 類

Oiko−Pleura　P．を 摂餌 した が ， そ の 後仔魚は尾虫fR　Oiko−

Pleura属 とか い あ し類コ ペ ポ ダ イ トを 主 食 と して い た 。

有鐘繊毛虫類 は 運動性 が 低 く，消化 さ れ や す い こ とか

ら
15）摂餌開始期 の 摂餌能力の 低 い 仔魚に と っ て 重要 な

餌生物 と考 え られ る。しか し有鐘繊毛虫類の 出現頻度

（F％）は 他の 餌 に 比 べ て 24％ 以 下 と 低 く （Table　1），

A 期 仔魚の Undelta属 に 対 す る 摂餌強度は 年 に よ り有意

差 は な か っ た が （P − 0，094），2001 年 に 多 く摂餌 さ れ

る傾 向 が み られ た （Fig．8）。した が っ て こ の 餌生物 は

2001 年 6 月 下 旬の よ う に環境中 の 高密度分 布 に遭遇 し

た場合 は大 量 に摂餌さ れ る，機会 的 （opportunistic ）な

餌 生 物
16）で あ り，常 に摂 餌 さ れ る 餌 で は な い 。一

方，

尾 虫類 0伽 卿 醐 α 属 は 他 の 餌生 物 に 比 べ て 体サ イ ズ範

囲が 広 く （Tables　2−3），摂餌 開始 期 か ら大 型 仔 魚に 至

る まで 摂餌 され る 重 要 な 餌生 物 と考 え られ る （Fig．3）。

し か し，Oikopieura属 は ノープ リ ウ ス に 比 べ て 環境中 の

密度が低 く （Fig．6），遭遇確率 が 低 い こ の 餌 を 摂餌す

る に は 探索 コ ス トを 多 く必 要 とす る 。 さ ら に こ の 餌 は

ノープ リ ウ ス よ り も大 型 で あ るた め （Tables　2−3），口

器 の 小 さ い 摂餌 開 始 直 後の 仔 魚 に と っ て は 十 分 利用 で き

な い も の と考 え られ る。ま た，A 期仔魚 は 両 年 と も コ

ペ ポダ イ トを摂餌 して い な か っ た 。した が っ て ヒ ラ メ の

摂餌開始期 には，比較的環境中 に 高密度 に 生息 し，餌サ

イ ズ か ら 考え て も摂餌 し や す い か い あ し 類 ノ
ープ リ ウ ス

が 初期餌料 と し て 最 も重 要 で あ る と思 わ れ る 。

　 若 狭 湾 で ヒ ラ メ仔 魚 が摂 餌 す る有 鐘 繊 毛 虫 類 は Eutin一
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tinnus属 お よ び Favella属 の 1種 で あ り，よ り北 方 に 位

置 す る 陸 奥 湾 で は 温 帯 域 で も比 較的冷 水 域 に 出現 す る

Undella属 1η を摂 餌 して い た 。 また ， 若狭湾 で は 発育の

進 ん だ 仔魚で は か い あ し類 ノープ リウ ス の 中 で も比 較的

大型 の Calanzas属 ノープ リ ウ ス が摂餌 さ れ て い た が 陸

奥湾で は 摂餌 さ れ ず ，か わ りに 2001 年 に は 比 較的大型

で 冷水 性 の Pseudocala” s　Mi8ワ ープ リウ ス の 摂餌 が 認

め られ た。こ の よ うに 摂餌 分類 群 の 属組 成 に は違 い が み

られ た もの の ，そ れ よ り高い 分類 群 で は 陸奥湾 と若狭湾

で は共 通 して お り，こ の よ うな成 長 に 伴 う餌転換様式は

ヒ ラ メ仔 魚 に あ る 程 度普遍的に み られ る特徴 と考 え られ

る。

　 1999 年 に 採集 され た ヒ ラ メ 仔魚 に 比 べ て 2001 年 に

採集され た仔魚の方 が 相対的に 太 っ て い た （Fig．5）。　 A

期仔魚 の 摂餌率や か い あ し類 ノ
ー

プ リウ ス の 消化管 か ら

の 出現頻度は 1999年 に 比 べ て 2001 年 の 方が 有意 に 高

く （Table　1），か い あ し類 ノ
ー

プ リウ ス に対 す る摂 餌 強

度 も 2001 年 の方 が 有 意 に高 か っ た （Fig．8）。 こ れ らの

結果 か ら，か い あ し類 ノープ リウ ス に 対 す る摂餌 の 成功

は 仔 魚 を太 らせ，成 長速 度や 生 残率 に も影響 を与 え て い

る可 能性 が 考 え られ る 。 伊村
一

雄 ほ か （未発表） に よれ

ば，今回 の 調査 と同時 に 行 な っ た 水温観測結果 は，水深

20m に お い て 1999年 6 月 1 日 か ら 29 日の 期間は 12．7
− 14．8℃ ，2001年 5 月 3  日 か ら 6 月 28 日 の 期 間 は

12．5−13．9℃ で あ り，二 元 配置の 分散分析の 結 果，採集

日 に よ る水 温 の 差 は 有意 で あ り （P ・＝O．004），水 温 は 採

集 日 が 遅 くな る に つ れ て 上 昇 し て い っ た が，両年の 間 に

は 有意差が み られなか っ た （P ＝O．52）。した が っ て ，

水温環境の 相違 に よ っ て 摂餌率が 変化 した とは 考 え に く

い。とこ ろで，主要な 餌で あ り，環箋中 に生 息す る ノー

プ リ ウ ス の 中で選択的 に摂餌 され る ParacalanUS　K ノ
ー

プ リ ウ ス （Fig．4） の 環境 中 の 密度 は，1999年 に 比 べ

て 2001 年 に は 1．2−1．3 倍 高 く，体 積 に よ る 豊度 で も

1．2−2．0 倍 高 か 一
〕 た （Fig．7）。一

方 ，環箋 中の Oileo−

Pleura属 の 密度は 両年で 有意差 は み られ ず，体サ イズ に

も差 は み られ な か っ た （Table　3）。よ っ て 2001年 の よ

うな年に は ParacalanUS属 ノー
プ リウス と仔魚 との遭遇

率が 高ま り，結果 と して 仔魚の 摂餌量と体重の増加を も

た ら し た もの と考 え られ る。た だ し，本報告 で は A −B

期仔 魚に つ い て の み 十分な 標本数が 得 られ て お り，C 期

以 降 の 仔魚 の 体重増加要 因 に つ い て は ，さ らに検 討 を 要

す る もの と考 え られ る。

　 以 上 の よ う に 摂 餌 開 始 期の ヒ ラ メ 仔魚の 摂餌 の成否 は

環 境中 の ノープ リウ ス 豊度の 変動 に 影響を受 け や す く，

仔魚の 栄養状 態 に も影 響 が及ぶ こ とが 明 らか とな っ た。

今後は 耳 石 日周 輪な ど を用 い た 成 長速 度 の 推定 な ど を試

み ，餌豊度や 餌の 質の 差異 と成 長 速 度 の 関 係 を 明 らか に

す る こ とが必 要 と思 わ れ る。

　本報告 に あた り，標本 採集 の機会を与 え て くだ さった

青森県水産試験 場 前 場 長赤 羽 光秋 氏，場 長 杉 澤 祐 之 助

氏，次長小 田切譲二 氏，部長須川 人 志氏 に対 して深 く感

謝す る。また，洋 E一での 採集 に ご協力を賜 っ た北 海道 大

学水産学部研究調査船 （現練習船） うしお丸 の 乗組 員の

方 々 ，資源生産生態学講座諸氏 に対 して 深 く感謝 す る。
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