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1 外洋生態系内でのハダカイワシ科魚額の位置(研究史)

ノ、ダカイワシ科魚類iは北縄海を除く全世界の外洋の中 ・深層に広く適応分

布している魚煩であり、 35属約おO庖類から成る。本科f!.{類は遊泳能力が浮遊

生物(プランクトン)と遊泳生物(ネクトン)との間にあり、体長範囲も両者の

rmに位置するものが多いことから生態学的にはマイクロネクトンと総称され

る動物群に属している。マイクロネクトンのうち魚類に属するものは魚矧マ

イタロネクトンと呼ばれており、との中で・ハダカイワシ科魚類は中 ・深層性

のヨコエソ科魚類と共にその主要構成者であること、すなわち外洋生態系中

最も優占する魚類群であることが分っている (Gj邸aeter& Kawaguchi 1980)。

ハダカイワシ科魚類の多くの種類は成群性があり、音響散乱層 (DSL，Deep 

Scattering Layer)を形成する生物の主要構成者で‘あり、昼間は200m以深の中

層に生息し夜間には表層に浮上する日周鉛直移動を行う。とれらのことは音

響技術の発展に伴い1950年代初頭に明らかにされた (Tucker1951， Aughtry 

1953)。しかし世界の主要な海域において本科魚類の主要種の生態に関する知

見が集まり、これにより本科魚類の外洋生態系内での重要性が認識され始め

たのは1970年代初頭以降の一連の研究によるところが大きい。例えばClarke

(1973， 1978， 1980)はハワイ沖の本科魚類47穏の日周鉛直移動様式、体長組成、

食性、度自耳リズム、性比とこれらの季節変動について詳細な研究を行った。

同様の研究はオレゴン沖 (Smoker& Pearcy 1970， Burler & Pearcy 1972， Taylor 

& Pearcy 1975， Pearcy 1976， Pearcy巴tal. 1977， Pearcy & Peterson 1979， Willis & 

Pearcy 1982)、カナダドl'(Frost et al. 1979， Sam巴oto1988)、アラビア海

(Gj回saeter1981， Kinzer & Schulz 1985， Gj回saeter1987‘Gj回国a巴ter& Tilserh 

1988， Kinzer巴tal. 1993)、メキシコ湾 (Bairdet al. 1975， Hopkins & Baird 1985， 

Ga rtner et al. 1987， Ga [[n巴r1991a， 1991b， Hopkins & Gartner 1992， Gartner 
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1993)、ベーリング梅&びオホック海 (Pearcyet al. 1979， Balanov and [I'inskii 

1992， 8alanov et al. 1995a， J995b)、大西洋 (Badcock1970， Merrelt & Roe 1974， 

8adcock & Merrett 1976， Badcock 1981， Kawaguchi & Mauchiline 1982， Roe & 

8adcock 1984)等で行われてきている。これらの研究の結果、本科魚!la4は日周

鉛直移動を行わない幾つかの例外的な種を除き自耳生物を生産層に依存してい

ることが明らかとなっており、との妓餌の為の日間鉛直移動という摂1M!淡路

をとることによってその莫大な生物量が保持されているものと考えられてい

る。またHopkins& Gartner (1992)は物理的環境が比較的安定である外隊に

於ける本科魚類の種多様性の維持機構としてH寺空間的な住み分け、 E耳資源の

!喰い分けの存在を指摘している。

現在までに明らかとなった本科魚類群集が外洋生態系において果たす役割

は以下のZ点に要約される。

(1) 第3次生産者としての役割 ハダカイワシ科魚類は多くの動物プラン

クトンよりも食物段階がひとつ上であり、大部分の極はかいあし類、おきあ

み類、端脚類、介形類等主要な2次生産者である甲殻類プランクトンを主食す

る(Pearcyet al. 1979， Ro巴&8adcock 1984， Gordon et al. 1985， Hopkins & 

8aird 1985， Kawamura & Fujii 1988， Sameoto 1988， Kinzer et al. 1993， 8alanov 

巴tal. 1995a， 1995b)。このことは本科魚類が夜間生産層に浮上した際マイワシ、

カタクチイワシ、サンマ、マサパ、 マアジ等の多獲性浮:魚類、マグロ、サケ

等の外洋性大型浮魚類の未成魚との餌を巡る競合者として重要な位置にある

ことを示している。また本科魚類は表層では夜間シロサケ、マグロ、カツオ

等の外洋性大型浮魚類、頭足類、イシイノレカ、オットセイ、 トド等の海産附

乳類及び海鳥類の餌として、また中層や陸棚付近の近底胞では昼間スケトウ

ダラ、メヌケ等の陸棚性底魚類、チョウチンアンコウ、ヒガシホウライエソ

等の中 -深層性魚類の餌として重要であると考えられている (Mead& Taylor 

1953， Ito 1964， Japanese Fisheries Agency 1965， Manzer 1968，丸山 1970，竹内

2 

1972，小沢 1978，Crawford 1981， Pearcy巴tal. 1988， 8alanov 1994)。以上のこと

から木科魚類は夜間の表層生態系及び昼間の中層生態系の構成者として重要

な動物群であると考えられている。

(2) 表層生態系と深海生態系聞の物質輸送者としての役割 (Biological

Pump)・日周鉛直移動を行うハダカイワシ科魚類は夜間生産層に浮上した際

活発に妓餌するととから (Bairdet al. 1975， Tayler & Pearcy 1975， Hopkins & 

8aird 1985， Dalpadado & Gjosaet巴r1988， Sameoto 1988)、夜明けとともに中

層に戻った際の付1，地、呼吸等の代謝作用によって生産層の動物プランクトン

を毎日中層に輸送していると考えられている。この夜間表層での摂餌による

有機物質の鉛直輸送量を評価するととは表層生態系において浮魚類との餌を

巡る競合者としての本科魚類の位置を明確にするのみならず、物質の鉛直方

向への輸送において生物活動が果たす役割、すなわち「生物ポンプ」

(Longhurst & Harrison 1988)の一端を明らかにすることにもなる。生物ポン

プの概念ははじめVinogradov(1968)によって指摘され(ladderof migration)、

その重要性が論じられてきたが現在でも定量的な知見はごく僅かである。ハ

ダカイワシ科魚類に関してはカナダ沖 (Sameoto1988)、メキシコ湾 (Hopkins

& Gartner 1992)での研究結果によれば、表層で生産される動物プランクトン

の0.2~2%程度が中層魚の摂餌活動で消費されているといわれている。一方生

産性の高い亙袋帯域、 i勇昇減で‘は昼間中層での侵餌活動も指摘されている

(Paxton 1967， Samyshev & Scheti口kin1971， Tayler & Pearcy 1975， Kinzer 1977)。

このことはこれらの海域において本科魚類が夜間表層に浮上した際の代謝及

び被食によって、中層から表層への物質輸送経路が存在することを示唆して

いる。

2， 夜表性ハダカイワシ科魚類とは

本研究で扱う夜表性ハダカイワシ科魚類とは日周鉛直移動を行うハダカイ

3 



ワシ科魚類のうち、夜間海面下0~1 m層まで群をなして浮上する認の総称で

ある。ハダカイワシ科魚類は約6500万年前の第3紀には位界の侃l援な海織に広
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夜表性種は系統分類学的にススキハダカi医科に合まれる極めて近縁なグノレー

プ(Gonici1thys属、ブタハダカ属、ホクヨウハダカ属、ススキハダカ属、ナガ

ドングリハダカ属)に属していることが分っている (Paxton1972) ノ、ダカ属、

(図1)。とのととは夜間海面付近で妓餌する峨略をとることが、このグ〉レープ

の繁栄にとってかなり重要な条件のひとつだったことを示している。夜表性

種は夜間口径1-1.5m程度の稚魚、網を舷側でS~lO分間表層曳するだけで頻繁に

採集されることからその生物量は莫大であると考えられてきたが、定量採集

冨
吉
田
『

ωh-s
。z

が試みられたことはない。また僅か数分間の曳網で複数極が同時に採集され

るととが極めて普通であることが知られている(小川 1961，服部 1964，

Kawaguchi et a1-1972)。

夜表性種の生態学的知見は様めて少なく、日本近海においても東北沖での

出現種、採集個体数の季節変化、{憂占種ススキハダカ (Myctopi1umnitidulum) 

の生態に関する知見(小達&小)111961，小川 1961，小逮 1966，1967)、道東沖か
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ら薩南海主主にかけての出現種組成とススキハダカ、ホクヨウハダカ

(Tar!etonbeania tay!on)、ナガハダカ (SymbolophoruscaJiforni，即日s)の分布水

混と後2者についての複鎮生態に関する知見(服部 1964，Kawamura & Fujjj 

1988)等があるに過ぎない。

海洋生物の長期モニタリングサンプノレ解析の重要性とその研究状況3 

現在人間活動の機大によって二酸化炭素をはじめとするi混室効果ガスが大

図気中に急速に増加しており、 これに伴う地球の急速な温暖化によって人間を

合む生物の生息操i支は深刻な影響を受けるものと予測されている (IPCC第一

次報告書， 1990)。このことは社会的に大きな関心を集めており、温i暖化の速度

を減ずる為にiEL室効果ガスの排出を規制する取り組みや、温暖化がもたらす

5 
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生態系〈の彩轡を具体的に評価・ 予iWJする為の段々な研究が行われている。 lft_ぴ再生産環境に影轡を与えていることを示すものと考えられている

海洋では気候変動に伴う生態系の応答機構の解明を目指す国際共同プロジェ (McGowan 1984， 1985， Smith 1985， Dickso口eta[. 1988， Brodeur et al. 1996 etc.)。

クトGLOBEC(Global Ocean Ecosystem Dynamics)が始動している(杉本 また地理的に数百~数千 kmオーダーで=離れた海域或いは海流系の異なる海域

19ヲ6)。このプロジェクトは外洋生態系構造の変動のメカニズムを解明すると において動物プランクトンやマイワシ、ニシン等の浮魚類の生物量が同調し

とを目的としており、その第一歩として海洋生物の生物量が実際にどの様に て変動していたとと、更には気温、水泡、気圧等の物理環境とサケ科魚類、

変動してきたかを明らかにする研究が、過去数十年規模かつ広い海域で採集 多磁性浮魚類をはじめとする有用魚の漁獲量が、 1970年代から1980年代の始

されてきたモニタリンク。サンプノレを解析することにより多くの生物群で試み めにかけて一斉に変動していたことが明らかになってきている (Col巴brook

られている。 1989， Kawasaki 1991， Beamish 1993， Francis & Hare 1994， Trenberth & Herrell 

例えば北大西洋では連続プランクトン探集器 (ContinuousPlankton 1994， Brodeur et al. 1996)。これらのことも外洋生態系の構造が地球規筏の環

Recorder， CPR) によって得た1948~1987年のサンプノレを解析することによ っ 境変動によって変動していることを示すものと考えられている。

て動物プランクトン生物量の長期変動が記載されている (Colebrook1986， 

Dickson et al. 1988， CoJebrook 1989)。同様の研究としてアラスカ湾定点(ステ 4. 研究目的

ーションP)での動物プランクトン量 (Frost1983)、北太平洋軍軍事帯減の動物プ 日本近海の黒潮とその隣銭海域は黒潮の流路、流量、親潮の流量、親潮第1

ランクトン量 (Brodeur& Ware 1992)、北太平洋に於ける植物プランクトン量 分校の南限緯度等の変動により、物理環境が経年的にも長期的にも大きく変

(Venrick et aし1987)、カリフオノレニヤ沖での動物プランクトン量 (Cheltonet 動する。近年これらの変動は気温や海面風応力の変化等地球規模の気候変動

a[. 1982， Roemmich & McGowan 1995)、日本近海に於ける動物プランクトン によって生じていることが明らかにされつつある(花輪 1991，Hanawa 1995，市

量(小達 1994)等について数十年スケ ルでの変動が報告されているo 川&茶園 1995，彰本1995)。またこの海域はマイワシ、カタクテイワシ、マサ

現在とれらの生物量変動と風力、低気圧勢力等の地球規模の気候、海況変 パ、サンマ等多獲性浮魚類の産卵 生育場となっている(宇佐見 1973，渡部

動との簡に相関関係が存在することが明らかにされつつある。例えばBrodeur 1970，黒田 1991，渡部 1992)。これらの魚種の漁獲量は長期的に変動することが

& Ware (1992)は北太平洋亜寒帯域の動物プランクトン生物量と冬季の風力と 知られているが、とくにマイワシはその変動幅が大きに近年では1973年か

の問に対応関係があることを報告している。同様の研究として北太平洋.illi寒 ら歴史上最大の漁獲量 (545万トン)を記録した1988年にかけて15年間で

帯域の動物プランクトン生物量(ステーションPのデータ)及びsablefjsh (北太 に増加した(黒田 1991)。このことはここ数十年の聞にこの海域の表層生態系

平洋産のギンダラAnop!opomafimbria)の生物量とアリューシャン低気圧の強 に於ける第3次生産者の生物量に極めて大きな変動があったことを示している。

さ(McFarlene& Beamish 1992)等の間に正の相関関係があることが報告され 本研究では以上のような長期変動があった黒潮とその隣接海域において、

ている。以上の知見は地球規棋の気候変動に伴う気圧、風力、気j民の変化が 夜表性ハダカイワシ科魚類の群集組成、生物量が過去35年聞にわたりどの様

海流の流量、海面水温、混合腐の深度、湧昇等地球規模の海洋物理環境の変 に変動したかを明らかにし、他変動要因との関連を検討した。更に食性、栄

動をひき起こし、これが基礎生産者、低次生産者、更には高次生産者の生息 養状態、摂餌量、技館リズム及ひ・分布水温に関する生態学的な知見を得るこ

6 
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とによって、その生物量変動のメカニズムを明らかにするとともに外洋生態

系に於ける夜表性ノ、ダカイワシ科魚類の位置を明らかにしようと試みた。

5 本論文の概要

本論文各主主の概要は以下の通りである。

第2主主では黒潮とその隣J妥海域に於ける夜表性ハダカイワシ科魚類の1957年

から1994年までの群集組成と採集個体数密度の長期変動を記.1止し、物理l'Jit頃

(黒潮流盈、 海表而11<1昆)及び生物環境(餌環境、多獲性浮魚類の漁獲盛)の変

動との対応関係を調ベることにより、その変動要因を明らかにすることを試

みた。

第31までは各種の出現率と海表面71<混との関係及びアラハダカ、マガリハダ

カ、ススキハダカ、プタハダカの当歳魚優占上位4種 (~30mm SL)と成魚(>

30mm SL)の中で最も優占したススキハダカの調査海域の東西に於ける出現

率の相違を調べるととにより、黒潮とその隣接海域に於ける夜表性種の地理

分布様式を明らかにし、分布中心海域(繁殖海域)の特定を試みた。

第4章では夜表性種が夜間表層において消費する餌生物量を見積もる為の基

礎知見として、上位4種の当歳魚(アラハダカ、マガリハダカ、ススキハダカ、

ブタハダカ)と成魚で最も優占したススキハダカの夜間に於ける摂餌量の経時

変化を明らかにした。またこれらの魚種が主に摂餌を行う時間帯及び食性と

その長期変動を明らかにし、夜表性種間での餌を巡る競合の可能性を検討し

た。更にマイワシとの餌を巡る競合者と予想したススキハダカ成魚の栄養状

態(肥満度)の長期変動を明らかにした。以上の知見から夜表性種の妓錦戦略

を考察した。

第5章では本研究で用いたサンプノレの主義集に用いた丸稚A恕ネットによる夜

表性ハダカイワシ科魚類の当歳魚と成魚の採集結果(採集密度)を補正する為

の係数を得ることにより、第2主主で得られた各種の個体数密度を生物量に換算:

し、黒潮とその隣後海主義に於ける夜表性極の資源量を試算した。またこの生

8 

物i孟データと第4I詳でt述べた各手伝:の夜1mに於ける間内容物重危のお!i栄を総合し、

研究対象海峨内での夜表性績による1日あたりの動物プランクトンのi問先遣を

推定した。
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35・N

夜表性ハダカイワシ科魚類群集の種組成

と各種の採集個体数密度の長期変動

第2章

(a) 1957 

本主主では黒潮とその隣接海域に於ける夜表性ハタカイワシ科魚類の1年集組成

と採集個体数密度 (5分間曳網あたりの平均主主祭個体数)の長期変動を記載し、

これらの変動と物理的及び生物的環境の変動との対応関係を翻べることにより、

その長期変動要因を考察した。

材料と方法

水産庁が1957年から1994年までの35年間(1958、1965、1970年を除く)にわ

30.N たり毎年1~3月にかけて行ってきた多後性浮魚類卵、仔稚魚調査の際に混獲さ
130.E 140.E 135・E

れたハダカイワシ科魚類を試料として用いた。この調査は鹿島灘沖の黒潮・親

(b) 1972 潮混合成から薩南海域にかけての約400km x 1500 kmにわたる広範な海域で行

• • 
• 
.• .
 ・・・• 

• 

• 
・

われてきたが1957年の採集点のみは沿岸域、陸棚縁辺士或に偏り、沖合域での採

集は殆ど行われていない(図2-1a)。また1966、1967年の採集は東経136度より

.3S0N 
東側の海域に限られている。図2-1bに最も平均的な採集点分布の例として1972

• • • 年の採集点を示す。尚1990年の東経136度より東側及び1991、1994年の東経136

.. . 
'・ー・. . ・ . . ・.
・ . . . 

度よりも西側の海域で得られたサンプノレは完全な状態で保存されておらず、 一

-
•••• 

部消失している可能性が高い為本研究では使用しなかった。採集点数は年によ

って異なるが1957~1971年は毎年ほぼ40~70点、 1972~1989年はほぼ70~130

30.N 

1400E 13YE 

点、 1990~1994年はほぼ20~90点の範聞にある。 35年間の夜間の総探集点数は

2907である(表2-1)。採集には口径130cm、側長4.5m、目合は網口からがI方の

丸稚A型ネットによる表層5分間曳き採集点の分布。
(a) 1957年、 (b)1972年。

図2-1.

側長3.0mまでは2mmx2mm、その後方1.5mは0.33mm x 0.33 mm縞目の稚

魚ネット、いわゆる丸稚A型ネット (Nakai1962) (以後丸稚ネットと呼ぶ)を用

いた。採集法は夜間船側灯を消した後関口部上端1/3が海表面上に出るように0

~約90cm層を曳網した。各採集点に於ける曳網時間は)957年から1991年まで

は5分間、 1992年は東経136度以西の海域で5分間、 136度以来の海域で10分間、

11 
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1993年と 1994年は共に10分間である。5分ffflあたりに曳網する線表面積は201.1

表2-1.1957-1994年 (1958，1965， 1970年を除く)の各年における m'、首長水量は290.1ばである。サンプノレは採集後直ちに5~1O%のフコr ノレマリ
採集期間、採集地点数、ハダカイワシ科魚類の出現地点数、

ン海水で固定した。|肖各線集点で海表面水j昆のd[iJ定を行った。
総採集個体数及び1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数。

得られたサンプルから変態後のハダカイワシ科魚類を全て抜き取り同定Rび
y阻 r dale no. nighl何:>S;lI¥'c lOtal no. of myclophid remarks 

標準体長、体重を測定し、極別に計数を行った。l曳網あたりの平均保集個体Slns. 割問 00. myc(ophids "o./low 

1957 Feb.ト27.Mar. 10-28 37 9 16 0.43 
数を算出する際、 10分間の曳網を行った係集点での値は5分間曳網あたりの値1959 1an. 17-Feb. 9. Fcb. 16-M町 .13 39 17 96 2.46 

1.5町刃 J叩 23-Mar.13 52 25 241 4.63 
に換算した。また夜表性種各種のl曳網あたりの平均採集個体数の経年変動の

目指I 1an.23-M訂 17 65 22 161 2.48 
J 962 Jan. 24-Mar. 23 67 23 2ω 3.m 周期性の有無を翻ベる為、 ri阜の検定J(Sokal & Rohlf 1995)を用いた。
1963 Feb. 5-M町 22 37 13 53 1.43 
1964 Jan.1:凶 far.24 58 31 130 2.24 
1966 1an.2牛Mar.24 59 ヴー'ーラ 122 2.07 c邸 lof136'6 

速の検定.本研究では、各種パラメータの経年変動の有意性の検定に 「速の1967 1ao.19 55 21 98 1.78 回slof136'6 

1968 Jan. 24-Mar. 24 72 23 124 1.72 
検定Jを採用した。速の検定とは与えられた時系列データが偶然変動のみからゆ69 Jan. 22-Mar. 25 49 14 49 !∞ 

1971 Feb. 23-Mar. 25 73 42 596 8.16 成り立っているかどうか調べる無作為性のテストのひとつである。 N個の点か
1972 1an. 25-Mar. 23 105 60 440 4.19 

19'乃 1an.23・M町 21 1C氾 ω 426 4.18 らできている時系列グラフに水平中央線(メジアン)を入れた持、との線の上
ぼ74 Feb. 17-Mar. 18 66 28 202 3，06 
1975 Feb子Mar.18 63 30 148 2.35 方または下方に点がm個続いているととを長さmの逮と呼ぶ。時系列に規則性
げ76 1an. 31-Feb. 23. Mar. 10-27 92 38 351 3.82 

が全くなければ点はランダムに並ぶことになるから、点の数が無限に多いとき問n 1剖 18-Feb.14. Mar.2-22 124 50 185 し49

問78 1an. 20-Feb. 12. Feb. 27-Mar. 23 114 46 282 2.47 
には理論上速の数はN/21となるはずである。 Nが20以上のときは連の数の分布

1979 J出L19-Feb. 12. Feb. 27-Mar.23 128 51 297 2.32 

IS港:0 1an. 21-Feb. 15. Feb. 27-Mar. 21 118 46 131 l.ll が近似的に平均値=(N+2) /2、分散 =(N-1) 14の正規分布になるととが解つ
ゅ81 1an.22-Feb. 14. M町 3-25 120 50 341 2.84 

JC沼2 1an. 23-Feb. 14. M町 3-25 120 51 163 1.36 ている。従って求められた速の数がこの正規分布の95%の信頼限界の範囲にな
ゆ83 1阻 21-Feb.15. Mar. 1-26 111 41 l(舛 1.48 

ければ変動が偶然から成り立っていないこと、つまり何らかの原因による変動ゆ84 1an. 21-Feb. 12. Feb. 28-Mar. 23 119 47 274 2.30 

1¥渇5 Jan. 17-Feb. 14. Feb. 2.ふM虹 21 114 51 l(ぬ し40
であることが分る。

日沼6 J山，.17-Feb.17. Feb. 27-釘far.22 121 56 272 2.25 

1987 Jan. 21-Fcb. 17. Feb. 27-Mar. 22 134 80 456 3.40 

JC沼8 Jan. 21-Fcb.15. Feb. 2牛Mar.:!O 131 91 436 3.33 

l5沼9 Feb. 7-Mar. 20 96 64 545 5.68 本研究サンプノレは夜表性種の地理分布様式(第3主主)、復餌生態(第4主主)の謝
19Cね Feb.22-Mar. 10 56 37 135 2.41 e誼 lof136'6 

1991 Feb.7や!ar.14 41 20 1m 2.51 weSl of 136'6 ままにも使用したが、 それらの研究方法は該当する各主主で述べる。
1992 Feb. 9-Mar. 18 90 53 'ー?っーゥー 2.47 

1993 Feb. IO-Mar.4 56 34 196 3.50 
1 ~狩4 Feb.6-23 23 11 96 4.17 weslof 136'6 第lfli'i 海表面水温の経年変動

出血l 2釦7 1357 7914 図2・2に各保集点に於ける海表面水温データから求めた調査海域の平均海表

面水混の経年変動を示した。 35年間の平均値は17.6・Cであり、各年額ね16-

13 
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19・Cでfffi移した。海表而水恨の平均値は1957年以降1960年まで上昇した後、35

年!日!中最低値(13.3・C)を示した1963年にかけて下降した。この1963年は親均i

が大南下した年に相当する(気象庁1989).1963年以降1969年までの平均値は

低かったが、 1971年以降は1974、1975年及ひ'J980-1984年を除き35年間の平均

値より高い値を示した。とくに1985年以降の平均値の上昇傾向は著しかった。

仕l現主E並びに各車Eの棋一司主体長溜i成

出現極

第2!li'i

2-1 

表2・2に出現在室リストそ示した。 35年間で合計7940個体のハダカイワシ科魚

類が係集された。とのうち夜表性種は7914個体を占め、総採集個体数の99.7%

を占めた。残りの03%は、いわゆる中層上昇群と呼ばれる鉛直移動のバター

ンを示すもので、その大部分の個体群は通常夜間海表面付近までは上昇しない

仲間であった。出現した夜表性ノ¥ダカイワシ科魚類は5属10種であり、アラハ

22 
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ダカ (Myctophumasperum)、マガリハダカ (5ymboJophoruseverm卸 m)、ス

スキハダカ (MyctophumnitiduJum)、プタハダカ (Centrobranchusbrevirostris) 

の上位4種で夜表性種総採集個体数の91.2%を占めた。
90 85 80 75 

year 
70 65 60 

夜表性種各種の標準体長組成2-2 
調査海域の平均海表面水温の経年変動。縦線は標準偏差を示す。図2-2.

図2-3、2-4、2-5、2-6に優占した上位4種であるアラハダカ (M.asperum)、

マガリハダカ (5.everma口m)、ススキハターヵ (M.nitiduJum)、ブタハダカ (C

b.revirostris)の標準体長組成の経年変化をそれぞ・れ示した。

アラハダカ (M.asperum)の標準体長組成は経年的に10-20mmクラスまたは

20-30 mmクラスのいずれかに極大があり、この2クラスで総採集個体数の75%

以上、平均95%(純凶79~100%) を占めた(図2-3)。本主主は35年間通して標準

体長30mmより大型の個体は殆ど出現しなかったが1968年、 1975年、 1980年、

1982-1986年、 1988年には体長40-80mmの範凶の個体も全体の2~9%出現する

15 
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JOmm SL 30mm SL 30 mm SL 
80 195780 

N=128初日
ゆ84

40 N=54O N=33 

80 
195980 間

rnnl 1985 40 N=494O N=1244Of nn N=24 
表2-2.1957年から1994年までの35年間 (1959.1965.

1970年を除く)に稚魚ネッ トにより夜間表層採集され :f日 ぺ l lm l H 1986 

たハダカイワシ科魚類の種組成と採集個体数。
N=85ω 円{ Nニ14440 N=45 

:f nJ J2;:l円J 1987 

specles total catch N=47刊 日 N=236 

no. inds 

z Ji n 海面上昇群(夜表性種) (%) 問~n 仰~ n.，1 1988 
N=1374O N=J794O 円〔 N=2J2 

アラハダカ (Myctophumasperum ) 3406 (42.9) 

マガリハダカ (Symbolophorusevermanni ) 2178 (27.4) :f日 1989 

ススキハタカ (Myctophumnitidulum ) 944 (11.9) 
N=224O 日 N=55ω 円 N=296 

ブタハダカ (Centrobranchusbrevirostris ) 688 (8.7) 3ml「J 山 :fnJ 1990 

ウスハダカ (Myctophumorientale ) 358 (4.5) ち ω 円 N=37ω 円_1 N=95ω 円{ N=26 

ドングリハタ.カ(Hygophumreinhardti ) 204 (2.6) 

i:|円」ヒサハダ1J(Myctophum obutisirostre ) 68 (0.9) 加。f.，nl 19ヲlN=46ω 円 N=1754Of nn N=34 

ホクヨウハダカ (Tarletonbeαniataylori ) 44 (0.6) 

イバラハダカ (Myctophumspinosum ) 16 (0.2) :f nnl ml l 980鈎fnnl 1992 
ナガハダカ (Symbolophoruscaliforniensis ) 8 (0.1) 

N=四 ω 円[ N=54 4O ~ nn N=125 

:f円円! 的 fn 1鉛fI I 1993 

中層上昇群 N=534O N=1434O N=I58 

ゴコウハダカ (Ceratoscopeluswarmingi ) 17 (0.2) 80 196980 

ハダカイワシ属 (Diaphusspp.) 9 (0.1) よ~~ :f 11 
ゆ俳l

40 N=214O N=56 

total 7940 (100) 
80 1971 80 1983 

40 N=1294O N=l03 

size cIass (standard length， mm) 

図2-3.アラハダカ (Myctophmasperum)標準体長組成の経年変化 (1957-1994)。
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図2-5.ススキハダカ(Myctophmnilidulum)標準体長組成の経年変化 (1957-1994).

size class (standard length， mm) 

図2-4.マガリハダカ (Symbolophoruseνerrnanni)標準体長組成の経年変化
(1957-1994)。
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ことにより2隙裂の体長組成を示した(図2-3)。

マガリハダカ (5.evecmannr)では35年間通して20-30mmクラスの伺体が常

に総凝集個体数の75%以上、平均89%(範囲75~100%) を占めた(図2-4)。本

績の体長組成は顕著な2峰型を示さなかったものの1957年、 1959年、 1962~

1964年、 1969年、 1974年、 1983年を除く 27年間には標準体長30mmより大型の

個体も全体の2~25%出現した(図2-4)。

ススキハダカ (M・nitiduJum)は各年ともに1O-20mmまたは20-30mmクラス

に体長*JìJ~の極大があり、この2クラスで‘総採集個体数の16~100%を占めた

(図2-5)。本種の体長組成は顕著な211降型を示す年が多く 1959年、 1960年、 1963

年、 1968年、 1969年を除く30年間には40-50mm、50-60mm、60-70mmの3クラ

スのいずれかに体長組成の極大があり、これらのサイズクラスで総採集個体数

の15~80%を占めた(図2-5)。

ブタハダカ(c.brevirostris)は上述した3種に比べ体長範囲が狭く、体長40

mmよりも大型の個体は全く採集されなかった(図2-6)。本種の体長組成は

1971年、 1978年の2年間を除く全ての年で10-20mmクラスまたは20-30mmクラ

スに極大があり、この2クラスで全体の50~1∞%(平均83%) を占めた(図2-6)。

また1971年、 1978年には30-40mmクラスで全体の40~46%を占める極大があ

った(図2-6)。

図2-7に上述した4種以外の夜表性種の標準体長組成を35年間分まとめて示し

た。ウスハダカ (Myctophumorien臼Je)の体長組成は20-30mmクラスに全体の

46%を占める極大があった。これより大型のサイズクラスでの出現個体数は漸

減し、顕著な2峰裂の体長組成は示さなかったが、設大70-80mmクラスの個体

まで主雲集された。 ドングリハダカ (Hygophumreinhardtl)は10-20mmクラス

の個体が総採集個体数の90%を占めた。これ以外のサイズクラスでの出現個体

数は極めて少なかったものの40-50mmクラスにも極大が認められ、体長組成

30 mm SL 30mm SL 

40 

80 

40 

80 

40 

80 

40 

80 

80 

40 

80 

40 

80 

40 

80 

40 

size class (standard length， mm) 

図2-6.ブタハダカ (Centrobranchusbrevirostris)標準体長組成の経年変化
(1957-1994)。

は2~帯型を示した。ヒサハダカ (Myctophum obtusirostre)、イバラハダカ

(Myctophum spinosum)の体長組成はドングリハダカと同様10-20mmクラス
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に極大があり、それぞれ全体の50%、42ljるを占めた。これより大型のサイズク

ラスでの出現個体数は共に漸減したが、ヒサハダカでは70-80mm、イバラハ

ダカでは60-70mmクラスの個体も少数出現し、 2~~裂を示した。ホクヨウハダ

カ(Tarletonbeamataylon)は20-30mmクラスで顕著な極大が認められ、この

クラスの個体が総採集個体数の85%を占めた他、70-80mmクラスでも全体の

11%を占める級大をもっ2~峰型の体長組成を示した。ナガハダカ

(5ymbolophorus califomiensis)の体長組成は20-30mmクラスと100-110mmク

ラスで極大をもっ2除型を示した。

以上のととから、本研究が行われた1~3月期に出現した夜表性種は全て10

20mmクラスまたは20-30mmクラスに標準体長組成の短大があり、多くの種

類ではこれらのサイズクラスとより大型のサイズクラスにもうひとつの極大が

ある2~型の標準体長組成を示すことが分った。

考察

出現種が干子魚から稚魚に変態する標準体長はナガハダカ (5.caJiIorniensis) 

で23-24mm、アラハダカ(J¥主asperum)、ススキハダカ(M.nitidulum)、マガ

ドングリハダカ (H.reinbardtt)など他の題類でもリハダカ (5.evermannt)、

10-20 mmの範囲内にある (Ozawa1986， Mos巴r1995)。従って10-20mmまたは

20-30 mmの体長範囲にあり、体ー長組成の短大を示した個体は仔魚から稚魚に

変態した直後の当歳魚に相当するものと考えられる。このことは本研究で用い

た試料の採集期間である1月から3月にかけて、出現した夜表性種に新規加入が

あることを示している。

ノ、ダカイ ワシ科魚類は同種でも個体サイズの増加に伴い餌生物のサイズ幅が

広くなかこれによって餌生物組成がより多様化することが多くの種類で知ら

れている (Tayler& Pearcy 1975， Kawaguchi & Mauchlin巴1982，Hopkins & 

Baird 1985)。このことは2111峰型の体長組成を示した種では、それぞれの極大を

示した個体問、すなわち10-30mmと主に40-70mmの範囲の個体聞で食物逮鎖
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上の地位が異なる可能性を示している。本研究においても顕著な2崎型の体長

組成を示したススキハダカ(M.nitidulum)では、各体長組成のピークに属する

個体の餌生物組成が大きく呉なっており、このことは後に詳込する(第4:>向。

以上のことから2峰型の体長組成の各ピークに属する個体は生態的に大きく

異なると考えられる為、本研究では便宜的に標準体長30mm以下の個体を当歳

魚、 30mm以上の個体を成魚と区別して以降の解析を行った。との区別は、後

に第51震で述ベるように標準体長30mm前後で網からの逃避詩互に箸しい違いが

出てくるので、相対的ではあるが比較的定益性が高い体長群の変動を見る目的

で行った。また当歳魚は餌料環境もよく反映していると考えた。

第3節. 夜表性種の若手集組成と各喜重採集個体数密度の長期変動

3-1 群集組成

表2-3に夜表性種の出現種リスト、種別の総採集個体数、出現地点数、出現

率及び採集点数あたりの平均採集個体数を当歳魚、成魚沼1Jに示した。

当歳魚ではアラハダカ (Myctophumasperum)が全採集個体数の473%を占

めて最優占し、続いてマガリハダカ (5ymbolophorusevermanm)が29.7%、ス

スキハダカ (Myctophumnitidulum)、プタハダカ (Centrobranchωbrevirostris) 

が共に7.4%を占め、これら4種で当歳魚総採集個体数の91.7%を占めた。との

上位4種の1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数は0.18~ 1.l5の範囲内にあり、

ともに0.1を越えていた。

成魚ではススキハダカ(M.nitidulum)が全体の50.5%を占めて段使占し、次

いでブタハダカ(c.brevirostris)が20.0%を占め、これら2種で成魚総採集個体

数の70.5%を占めた。また当歳魚優占上位2種のアラハダカ(M.aspe[um)、マ

ガリハダカ (5.evermanm)はそれぞれ全体の7.0%、9.3%を占めるにとどまり、

当歳魚と成魚では採集物中の優占l順位が異なることが明らかとなった。l曳網

あたりの成魚の平淘採集個体数はススキハダカでは0.14であり、当歳魚と同じ

24 

表2-3.稚魚、ネットにより採集された夜表性ハダカイワシ科魚類の出現地点数、総採集個体数、

出現地点数あたりの平均採集個体数及び1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数。

+は1曳網あたりの平均採集個体数が0.01以下であることを示す。

(a) 当歳魚 (5L~30 mm) 

specles total catch posjtive no. I pos. no. I total 

日o.inds stns stns sms 
亜熱帯・熱帯種 (%) 
アラハダ:h(MycloplUtrltωpemm) 3348 (47.3) 736 4.55 1.15 
マガリハダカ (Symbolophorusevermanni ) 2101 (29.7) 541 3.88 0.72 
ススキハダカ (Myclophumnilidulum ) 525 (7.4) 250 2.10 0.18 
ブタハダカ (CentrobranchusbreνIroslris) 522 (7.4) 230 2.27 0.18 
ウスハダカ(ル今ctoplzumorielllale ) 276 (3.9) 165 l.67 0.09 
ドングリハダカ (Hygophumreinhardti ) 200 (2.8) 110 1.82 0.07 
ヒサハダカ (Mycloph.umobtωirostre ) 57 (0.8) 46 1.24 0.02 
イバラハダカ (Myclophumspinosum ) 15 (0.2) 9 1.67 + 
亙寒幸存・移行i或穫

ホクヨウハダカ (Tarlelonbe，ロP訂正llaylori) 38 (0.5) 22 1.73 0.01 
ナガハダカ (Symbolophoruscalifomiensis ) 2 (0.0) 2.00 + 

total 7084 (100) 2.40 

(b)成魚 (5L>30mm) 

sp巴Cles total catch positive日o.I pos. no. / to包l

口o.inds stns S匂s stns 
亜熱帯・熱帯種 (%) 
ススキハダカ(的Clophwlnitid叫IIn) 419 (50.5) 235 1.78 0.14 
プタハダカ (Cerurobranchusbreviroslris ) 166 (20.0) 143 1.16 0.06 
ウスハダカ (Myclophumorientale ) 82 (9.9) 48 1.71 0.03 
マガリハダカ (Symboloph.orusevermanni ) 77 (9.3) 69 1.12 0.03 
アラハダカ (ル今cloph.umaspemm ) 58 (7.0) 41 1.41 0.02 
ヒサハダカ (Myctoph.umob/usirostre ) 11 (1.3) 7 1.57 + 
ドングリハダカ (時'goph.umreinhardli ) 4 (0.5) 4 1.00 守ー

イバラハダカ (MyclophllnLspinosum ) 1 (0.1) l.00 + 
亜寒帯・移行域種

ホクヨウハダカ (Tarletonbeania[，のlori) 6 (0.7) 5 l.20 + 
ナガハダカ(Symbolophoruscalifomiensis ) 6 (0.7) 6 l.00 十

total 830 (l00) 0.32 
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 オーダーだったが、当歳魚で優占したアラハダカ、マガリハダカ、プタハダカ

の成魚の平均採集個体数はそれぞれ0.02、0.03、0.06にとどまり、これらの値

(a)当歳魚 (SL孟30mm)

(%) 
100 

は当歳魚に比ベマガリハダカ、ブタハダカでは1桁、アラハダカではZ桁低かっ

た。

本研究では遊泳カが比較的小さく、比I僚的定量採~が行われていると考えら

80 

60 

40 

れる当歳魚で優占したアラハダカ (M.asperum)、マガリハダカ ($.evermannJ)、

ススキハダカ (M.nitidulum)、ブタハダカ(c.brevirostris)の上位4種を優占街

として解析に用いた。

3-2.海洋物理環境の長期変動

近年北太平洋において1970年代の半ばから後半にかけ大気圧、風力、海流
20 

の流量、海水混等が概ね同調的に変動しており、この時期以前及びこの時期以

。|畿の物理環境が大きく遷移したことが明らかとなっている(例えばTrenb巴rth

E S SEgggg gg S55 5555552gEg g塁塁経緯~~~~~
(b)成魚 (SL>30mm) 
(% ) 
00 

1990， Graham 1992， Hollowed & Wooster 1992， Kerr 1992)。この様な数十年単

位の物理環境の長期変動はレジーム ・シフトと呼ばれている。

1960年代から1990年代前半にかけての日本近海の黒潮域に於いては1971年を

績に低水温期から高水混期への移行があったこと(友定1988)、1970年代半ば
80 

以降黒潮が大蛇行流路をとるととが多く (1975-1980年、 1982-1984年、 1986-

60 1988年、 1989・1990年)、この期間の黒潮液量が増加傾向にあったことが明らか

40 

20 

となっている(気象庁1989，杉本印95，市川&茶園1996)。これらの海洋物理

環境のレジーム・シフトは例えばマイワシ資源量の爆発的な増加等、黒潮峨の

生物群集に大きな影響を与えていたものとして注目されている。

25g gg g ggg ggE S5 555 55 55gg経緯sggE5355
year 

。
群集組成の長期変動3-3. 

図2-8.夜表性ハダカイワシ科魚類種組成の経年変化 (1957-1994).
(a)当歳魚， (b)成魚。

当歳魚の変動(a) 

図2-8aに当員長魚の種組成の経年変化を示した。アラハダカ (M.asperum)、

27 
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マカリハダカ (5.evennannI)、ススキハダカ (M.nitidulum)、ブタノ¥ダカ (C

brevirostris) の上位4種は1959-1994年にかけて全体の67~96%以上を占めたが、

1957年のみはとの割合が48%と低かった。これは1957年のみ調主主海賊が|護事m縁

辺に係った為に外洋には分布が少なく、陵棚縁辺に固有分布するウスハダカ

(M orienta/e)が最優占し、全体の529るを占めた為である(図2-8a)。アラハダ

カ (M.asperum)は1957年、 1971年、 1973年、 1978年、 1984-1986年、 1990年及

び1994年の9年間を除く 26年間において全体の40~88%を占めて最も優占した。

アラハダカ (M.asperum)が第1位を占めたお年間及びウスハダカ(M.

orienta/e)が第1位を占めた1957年を除く他の8年間で‘はマガリハターカ (5

evermanm) が綾も優占し、全体の4O~68%を占めた。ススキハダカ(M.

nitidulum)は1975年、 1977年にはそれぞれ全体のお%、 22%で第3位を占めた

他1966年、 1967年、 1971年、 1972年、 1985年、 1989年及び1990年には全体の10

~17%を占め、第3位~第4位を占めた。 とくに1971-1 978年の8年間はともに本

種が示した最高順位である第3位を占めたことが特徴的である。ブタハダカ (C

brevirostris)は1992年には全体の23%で第3位を、 1963年、 1964年、 1967年、

1982年及び1991年には全体の1O~19%で第2位~第3位をそれぞれ占めた。

ウスハダカ (M.orienta!e)は1957年、 1959年にそれぞれ全体の539も、 23%を

占め、 1957年には最も優占し、 1959年には第2位を占めた。 1964年、 1981年、

1991年及び1994年には全体の1O~15%を占め、ともに第3位を占めた。 ドング

リハダカ(f王 reinhardtI)は1950年代後半から1960年代後半にかけては1964、

1967年のZ年間のみ全体の1~2%出現し、他の年には全く出現しなかったのに

対し、 1972年以降は全ての年で出現し、全体の1~12%を占めた。ヒサハダカ

(M. obtusirostre)もドングリハダカと同様1960年代後半までは1959年、 1966年

の2年間のみ出現し、全体の2~7%を占めたが1971年以降には1971 年、 1976年、

1981-1983年、 1985年、 1990-1992年、 1994年を除く14年聞に出現し、これらの

年に全体の0.3~2.7%を占めた。またイバラハダカ (M.spinosum)は1960年代

終りまで全く出現しなかったが、 1971年以降1973年、 1979年、 1984年、 1989年、

28 

1990年、 1992年の6年間に出現し、これらの年に全体のO.2~ 1.6%を占めた。 可言

クヨウハダカ(士 tay!on)は1963年、 1964年、 1966年、 1968年、 1972年、 1973

年、 1982年、 1983年l*.び1985年の9年聞に出現し(1~13%)、 1963年と 1964年

には全体の1O~13%(第2位~第4位)を占めた。ナガハダカ (5. cal iforni・ensis)

は1964年、 1966年、 197~年のみ出現し、全体の1~ 1.5%を占めた。

これらの極組成の変動を大きく見るならば、黒海jのレジーム・ シフトが起き

たといわれる1970年代前半を境に大きな変化が起こっていることが解る。この

ととは後に詳しく解析、考祭する。

(b) 成魚の変動

成魚種組成の経年変化は当歳魚のそれとは大きく異なり、 1957年、 1959年、

1960年、 1962年、 1969年、 1981年及び1994年の7年聞はウスハダカ (M

orienta!e) が全体の45~86%を、 1963年、 1968年及び1988年の3年聞はプタハ

ダカ(c.brevirostris) が全体の65~879"0を占めて長優占したが、他の25年間は

いずれもススキハダカ(M.nitidu!um) が全体の50~82%を占めて第1位となっ

た(図2-8b)。当歳魚で優占したアラハダカ (M.asperum)、マガリハダカ (5

evennanm)は、成魚では全体に占める割合が小さく、アラハダカ(M.

asperum)は1983年に全体の34%を占めた他は、各年20%以下の出現だった。

またマガリハダカ (5.evennanm) は1989~1992年にかけて全体に占める割合が

16~32% と高くなっていた他、 1973年にも全体の15%を占めたが、他の年は全

て全体の10%以下の出現にとどまった。ホクヨウハダカ (Ttay!on)は1964年

全体の9%を占め、この年には当歳魚、成:魚共に本種が全体に占める割合が高

いととが分った。

3-4. 各種の採集個体数密度の長期変動

各極の主主集個体数密度の長期変動を明らかにする為、各年のi曳網(5分間)

あたりの平均採集個体数を当歳魚、成魚別に算出した。この解析を行う際、第
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(a)総採集個体数7
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31立で述べるように優占した上位4.f重は海表面水温14・C未満の海域では殆ど出現

しなかったことから、これら4鍾の主分布織を海表面木温14・C以上の海域とみ

なし、 14・C未満の採集点、のデータは除外した。

90 85 80 

5 

当歳魚総採集個体数及び優占上位4糧の変動

図2・9に当歳魚総採集個体数及び優占上位4種の1曳網 (5分間曳)あたりの平

(a) 

4 

3 

2 

均採集個体数の経年変動を示した。当歳祭l総係集個体数は概ね1-4倒体で35年

間変動したが、 1971年には段高値5.3個体、 1957年には段低値0.60個体を示した

(図2-9)。
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図2-10に当歳魚優占上位4種の各採集点に於ける採集個体数の分散(芝(各採

集点に於ける採集個体数ー5分間曳網あたりの平均採集個体数)'パ採集点数ー

1 ))の経年変化を示した。アラハダカ (M.a$perum)、マガリハダカ (5

evermannI)の2種の分散はススキハダカ(M.nitiduJum)、ブタハダカ (C

brevirostris)のそれに比べて有意に大きく、アラハダカ (M.asperum)はスス

キハダカ(M.nitiduJum)及びプタハダカ (Cbrevirostris)との問に危険率1%レ

ベノレの、 7ガリハダカ (5.evermanm)はススキハダカ(M.nitiduJum)との聞に
5 

4 
危険率10%レベルの、プタハダカ (Cbrevirostris)との悶に危険率5%レベルの

3 有意差がそれぞれ認められた (ANOVん0.01< pく 0.05)。つまりアラハダカ

(M. asperum)、マガリハダカ (5.evermanm)の2種はススキハダカ(M. 2 

90 85 

。

3 

2 

nitiduJum)、ブタハダカ (Cbrevirostris)に比ベ、採集点聞で採集個体数の差

がより大きい。これは後2者が前2者に比べ、調査海域により均一に分布すると

5 
とを示している。

4 
当歳魚優占上位4極の採集個体数密度の長期的な変動傾向を調ベる為、 1曳網

(5分間)あたりの平均採集個体数の経年値の5年間移動平均をとり図2-11に示し

た。得られた時系列データには全て長期的な変動が存在している(速の;検定，P

75 
year 

図2-9.当歳魚総採集個体数及び優占上位4穫の1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数

の経年変動 (1957-1994)。縦線は標準誤差を示す.

60 
。く 0.025)。

アラハダカ(M.asperum)は1961年に1.58個体のピークがあった後、 1967年
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(a)ウスハダカ (Myctophum0ηentale) 

1.974年から1984年にかけて0.42個体まで減少し、 1984年から1989年にかけて

1.40個体まで再び増加した。また1989年から1992年にかけては0.93個体まで漸

減している。

マガリハダカ (5.evennanm) は1960年から 1967年にかけては0.23~031個体

の低水準の範聞にあったが、 1967年から1973年にかけて1.08個体まで、急増した。

これ以降1981年にかけて0.43個体まで漸減したが、 1981年から1986年にかけて

0.87個体まで値が上昇した。 1986年から1992年にかけては0.61~0.87個体の範

囲にあった。

ススキハダカ (Mnitidulum) は1960年から 1967年にかけては0.Q7~O.10個体

の範闘で変動したが、 1967年から1974年にかけて0.44個体まで増加した後、

0.05個体を示した1981年まで漸滅したQ 1981年から1986年にかけては0.05~

0.10個体と低いレベルだったが、 1986年から1988年 (0.22個体)までやや増加し、

その後1992年 (0.13個体)まで減少している。

プタハダカ(c.brevirostris) は1960年から1967年まで0.08~0.1 8個体の範囲に

あったが、 1968年から 1973年までは0.22~0.25個体とやや増加した。 1974年か

ら 1986年までは0.06~0.1l個体の範囲まで減少したが、 1986年から1990年にか

けて0.27個体まで若干増加した。 また1991 、 1992年には0.23~0.26個体の範囲

にあった。従って本種当歳魚の個体数密度の長期的な変動幅は上述した3種に

比ベ主主も狭く、 33年間0.06~0.26個体の極めて低水準の範囲で変動した。

60 65 70 75 80 
(b)ドングリハダカ (Hygophumreinhard的
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(d)イバラハダカ (M戸tophumspinosum) 
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唱眉
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(e)ホクヨウハダカ (Tarletonbeaniataylon) 

90 

(b) 優占上位4種以外の種の当歳魚の変動

図2-12に上位4種以外の当歳魚の1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数の経

年変動を示した。ウスハダカ(M.orientale)は35年間概ね0.05-0.25個体の範囲

で変動したが1959、1981、1994年には0.35-0.65個体出現した。 ドングリハダカ

(H. reinhardtl)は1971年までは殆ど出現しなかったが、黒潮レジーム ・シフ ト

の起こった1972年以降0.03-0.20個体レベルで変動し、 1987年には段高値(0.03

個体)を示した。ヒサハダカ (M.obtusirostre)は1959年に最高値 (0.13個体)を

60 65 70 75 ----80 

(めナガハダカ岱ymbolophoruscaliforniellsis) 
85 90 

0.2 

0.1 

0 
60 65 70 80 85 90 75 

ye訂

図2-12.当歳魚の優占上位4種以外の各種の1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数の
経年変動 (1957-1994)。縦線は標準誤差を示す。
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示した他は0-0.09個体のレパルで'35年間変動した。ホクヨウハダカ(士 caylon)

は1964年に最高値0.06個体を示したが、これ以外の年では0.03個体以下の止\~

にとどまった。ナガハダカ (5.californiensis)は35年通して0.05個体以下の低水

準の出現だった。

以上の経年変動の5年間の移動平均値には全て有意な長期的な変動が存在し

た(速の検定，Pく 0.025)。つまりとれらの変動はランダムではない。

( c) 成魚の変動

成魚の総採集倒体数は当歳魚のそれよりも1桁低く、 l~包網 (5分間曳)あたり

概ね0.10-0.30個体のレベルで35年間変動したが、当歳魚と同様1971年にピーク

(2.60個体)があった(図2-13)。図2-14に優占上位4種の1曳網(5分間)あたりの

平均採集個体数の5年間の移動平均を示した。待られた時系列データには全て

有意な長期変動が存在している(遠の検定，P< 0.025)。

アラハダカ (M.asperum) は0.01~0.05個体の極めて低い水準で33年間変動

した。

マガリハダカ (5.evennanm)は1960年から1967年にかけては0.01~0.03個体

の範囲にあったが、 1967年から1968年にかけて0.09個体まで増加し、 1968年か

ら 1973年までは0.08~0 .1O個体と比較的高い値を示した。 1973年から 1986年に

かけて0.03個体まで漸減したが、 1987年から 1992年にかけては0.06~0.08個体

とやや増加した。

ススキハダカ(M.nitidulum)は1960年から1961年にかけては0.02個体レベル

で推移したが1961年から1964年にかけて0.11個体まで増加し、 1964年から1967

年にかけてはO.lO~O.l l個体の範囲にあった。 1967年から1973年にかけて0.41

個体まで急増し、それ以降1982年にかけて0.08個体まで漸減した後、 1982年か

ら1992年にかけては0.22個体まで漸増した。

プタハダカ(c.brevirostris) は1960年から1967年にかけては0.04~0.1O個体の

範囲にあったが、 1967年から1969年にかけて0.23個体まで増加し、この後1973

36 
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図2-13.成魚総採集個体数及び優占よ位4種の成魚の1曳網 (5分間)あたりの平均採集
個体数の経年変動 (1957-1994)。縦線は標準誤差を示す。
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年までは0.21~0.23倒体の範聞にあった。 1973年から 1974if三にかけて011個体

まで減少した後、 1992年まで0.Q2~0.1 0倒体の低水準の範聞で変動した。

図2-15に優占上位4極以外の成魚各極の1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体

数の経年変動を示した。ウスハダカ(M.Qrientale)は1960年、 1969年に0.2個体

レベノレ、 1957年、 1959年、 1981年、 1994年に0.1個体レベルで;t;f集されたが、

他の年は全て0.10個体以下の出現にとどまった。他の5種の1曳網あたりの平均

採集個体数は35年間通して010個体以下にとどまった。以上6種のの1曳網あた

りの平均採集個体数の5年間の移動平均値には全て長期的な変動が存在した

当歳魚と成魚の個体数密度の関係

(主主の検定，JJ< 0.025)。

3-5 

夜表性種の新規加入密度と成魚の個体数密度との関係を諦ベる為、当歳魚と

成魚がともに5年間以上出現した6穏について当歳魚の1曳網 (5分間)あたりの

平均採集個体数と前年度及び次年度の成魚のそれとを対応させた(表2-4)。当

歳魚の平均採集個体数密度と前年度の成魚とのそれとの聞にはススキハダカ

(M. nitidulum)で5%レベル(r'= 0.278， 0.01く JJ< 0.05)の有意な正の相関が

認められた(図2・16a)。また当歳魚の平均個体数密採集度と次年度の成魚との

それとの聞にもススキハダカ (M:nitidulum)で5%レベノレ(♂=0.369， 0.01く p

< 0.05)の有意な正の相関が認められた(図2-16b)。図2-16aにおいて回帰直線

より大きく外れた点は1973年、 1975年、 1976年及び1989年で、これらの年はス

スキハダカ (M.nitidulum)の当歳魚の個体数密度が高水準だった年と対応して

いる(図2-9d)。尚以上の6種ともに当歳魚と2~5年後及び2~S年前の成魚の個
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当歳魚と前年度の成魚との関係

7J 

• 
y = 0.031 + 0.361x 
r2 = 0.278 (0.01 < p < 0.05) 

• 77 

• 叩

• 76 

75 ・・89
0.1 0.2 0.3 。斗

当歳魚、と次年度の成魚、との関係

.74 

y = 0.029 + 0.2S2x 
r2 = 0.369 (0.01 < P < 0.05) 

0.2 

• 75 

-田

.72 

且6

。+year(no. inds. / 5 min tow) 

0.5 

0.8 

. 
71 

72 
• 

0.6 

ススキハダカ (Myctophumnitidulum)の(a)当歳魚と前年度の成魚及び
(b)当歳魚と次年度の成魚との1曳網 (5分間)あたりの平均採集個体数の
関係。図中の数字は検事由(当歳魚、の個体数密度)の債を示した年と対応

する。
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係を調べる為、 1959-1988年の冬季議淑統盈の経年偏差の値(気象庁 1989).及び

1959-1994年の海表面水iffiU4・C以上の採集点に於ける平均海表面水iEと、当歳

f.!.~の優占上位6種と成魚中最も優占したススキハダカ(M.nitidulum)の1曳網

(5分間)あたりの平均採集個体数とを各年毎に対応させた。その際アラハダカ

(M. asperum)、マコ6リハダカ (5.evermanm)、ススキハダカ(M.nitidulwη)、

ドングリハダカ (H.reinhardtI)当歳魚の1曳網あたりの平均採集個体数の長期

変動パターンが1971-1972年を境に大きく異なっていたことから(図2-11、2-

12b)、これらの解析は1959-1969年と1971年以降の2)切に分け、それぞれの期間

で5年間以上出現した種を対象として行った。尚1957年は採集点が著しく陸棚

周辺域に偏っていた為(図2-1a)、解析の対象から除外した。

(a) 各種の採集個体数密度と冬季黒潮流量の経年偏差との相関関係(表

2-5) 

1959-1969年期に於いてはブfタハダカ(c.brevirostris)の当歳魚で負の相関が

認められた (r'= 0.535，0.05 < p < 0.1) (図2-17a)。また1971-1988年期におい

てはマガリハダカ (5.evermanm)の当歳魚で正の相関が (r'= 0.423，0.01く p

く 0.05)(図2-17b)、ススキハダカ(M.nitidulum)の当歳魚で負の相関が認めら

れた (r'= 0.389， pく 0.01)(図2-17c)。

(b) 各種の録集イ!自体数密度と採集点の海表面水混の平均値 との相関関

係 (表2-6)

1959.1969年期ではウスハダカ (Morienca/e)の当歳魚で正の相関が認められ

た (r'=0.494， 0.01く p< 0.05) (図2-18a)。また1971-1994年期に於いてはマガ

リハダカ (5.evermanm)の当歳魚 (r'=0.479， p < 0.01)、ウスハダカ (M

orientale)の当歳魚 (r'=0.221，0.01く p< 0.05)、 ドングリハダカ (H.

reinhardtI)の当歳魚 (r'= 0.510， pく 0.01)で共に正の相関が認められた(図2.

18b， c)。
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3-7. 各種の採集個体数密度の長期変動と動物プランクトン生物量の長

JVl変動との相関関係、

各種の個体数密度の変動を館料環境の函から検討する為、 1973・1986年に於

ける上位6積の当歳魚と成魚で最も優占したススキハダカ(M.nitidulim)の採

集個体数密度と、本研究に用いたサンプルの採集と同時に行われた北太平洋探

準ネットによる水深150mからOmまでの鉛直曳によって得られた動物プラン

クトンの湿重量の前年の平均値 (mg1m') (黒田 1991)との相関関係を翻ベ、表

2-7に示した。この動物プランクトン調査は1971年から1985年にかけて行われ

ているが、 1971年の動物プランクトン量は98mg/mJと突出して高く、夜表性

種の個体数密度も他の年に比ベ顕著に高い値を示した種が多かったことから

(図2-9、2-12、2-13)、両者の相関を調ベる際にこの年の影響が大きいと判断さ

れる為、この年のデータは解析の対象から除外した。両者の間にはアラハダカ

(M. asperum)の当歳魚でのみ有意な正の相関が認められた(戸=0.386， 0.01 < 

p < 0.05) (図2-19)。

考察

1 夜表性ハダカイワシ科魚類;群集

本研究で採集されたハダカイワシ科魚類の殆どは従来から夜表性種といわれ

てきた種類だった。同様の結果は本研究海域(服部 1964)、東北沖(小途&小

川11961，服部 1964)、インド洋、太平洋の熱幣海峨 (Kawaguchi巴tal. 1973)で

も報告されている。これらのことは夜表性種と日間鉛直移動を行うが海表面ま

では浮上しないハダカイワシ科魚類群集(中層上昇群)との聞に顕著な鉛直的

機み分けが存在することを示している。

2. .Il手集組成の長期変動
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表2-7.1973-1986年における夜表性ハダカイワシ科魚類の1曳網 (S分間)あたりの

平均採集個体数の経年変化と前年の動物プランクトン湿重量 (mg1m')の平均値
(黒田 1991)との相関関係.rlは決定係数、 SとN5それぞれ両者の間に相関が

あったこと、なかったことをそれぞれ示すo *はS%レベルで両者の相[認が有意ーで

あったことを示す.

specles r significanc巴t巴st correlation 

(p value) patt，巴口1
当歳魚 (5L;豆30mm) 

アラハダカ (Myctophumasperum ) 0.386 *8 (0.016) + 
マガリハダカ (Symbolophorusevermanni ) 0.190 NS (0.140) 

ススキハダカ (Myctophumnitidulum ) 0.060 NS (0.427) 

プタハダカ (Centrobranchusbreviroslris ) 0.060 NS (0.418) 

ウスハダカ (Myctophumorientale ) 0.050 NS (0.459) 

ドングリハダカ(正lygophumreinhardti ) 0.090 NS (0.334) 

成魚 (5L>30mm) 

ススキハダカ (MyctophumniIidulum ) <0.01 NS (0.967) 
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図2-19. アラハダカ (Myctophumωperum)当歳魚の1曳網 (5分間)あたりの
平均採集個体数と前年の動物プランク トン湿重量の平均値(黒田 1991) 
との相関関係 (1973-1986)。図中の数字は個体数密度を示した年と
対応する.
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a. 当歳魚のj洋集組成の長!!ij変動 アラハダカ (M.asperum)の個体数密度

は調査期間を通して冬季に於ける黒潮流量の経年偏差及ひ'各年の録集点に於け

る海表面7l<tAtの平均値のいずれとも相関が認められなかった。このことは本趨

の分布様式が研究対象海域の表層に於ける物理環境変動に影響されなかったこ

とを示唆している。従って本額の当研究海域に於ける物理的な生残環境は黒潮

海t裁のレジーム ・シフトの前後で顕著な変化がなかったものと推察される。こ

のように海洋物理環境の変動に対する適応性が高いことは、本種の群集中の佼

占順位が35年間通して安定して高かったこと、すなわち1959年から1969年にか

けては常に第1位であり、 1971年から1994年まで、の期間でも16年間で第1位、他

の8年間では第2位となったことと深く関係していると考えられる。またもし本

種が主に黒潮によって運搬されることで研究対象海域に出現したのならば、個

体数密度と黒潮流量との間には正の相関があることが期待されるが、実際には

そうなっていない。本種が広温性で熱帯域から親潮 ・黒潮移行域にかけての広

範な海域に分布するという第3意の結果を考え合わせれば、この現象は本種の

分布海域並びに繁殖場の中心が熱帯域から亜熱帯域にかけての広範な海域であ

ることを示すものと考えられる。本種の仔稚魚は黒潮源流域から黒潮によって

当研究海域に運搬されることは大いに考えられるが、分布中心が広い範囲にわ

ったている為、黒潮勢力が強くなっても当研究海域から統れ去ってしまうとと

がないのであろう。従って見かけ上黒潮の運搬は当研究海域に於ける本種の分

布密度に影響しないことから、黒潮流量と本種の個体数密度との聞に相関がな

かったものと推察される。以上のことから黒潮海域のレジーム ・シフトに伴う

本稜の分布中心海減の縁辺の舷大縮小はなかったものと推定される。また本種

の個体数密度と前年の動物プランクトン生物量の平均値との閉には正の相関が

認められた。とのことは本磁の分布密度が餌料環境に影響されることを示唆し

ている。本種が示した分布密度の長期変動パターンは小逮(1994)による親潮

域の動物プランクトン量の変動ノくターンと、 1-3年の位相のずれをもってよく
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一致する。本種は生産性が高い親潮 .!J~潮移行械まで広く分布適応する為(第

3章)、この現象も餌環境が本磁の個体数密度の多寡に大きな彩響を与えている

ことを示すものと考えられる。

マガリハダカ (5.evennanm)の当歳魚の優占順位は1959-1969年には第Z位~

第4イ立の範囲だったが、 1971年以降は8年間で第l位、他の16年間で第2位を占め

た。このことは1971年の黒潮域のレジーム・シフトを境に本騒が鮮%組成に占

める割合が大きく変動したことを示している。また1971年以降にはそれ以前に

比ベ本種の個体数密度も培加しており、これはとの期間群集中に占める割合が

増加したことと深く関係するものと考えられる。本積の個体数密度は1971f!三以

降冬季黒潮流量の経年偏差及び海表面水湿の平均値との聞にともに正の相関が

認められた。また本種は第3主主で詳述するように当研究海域の南部または更に

南部の黒潮源流域側の海域に分布の中心があり、黒潮による逮織により当研究

海域に出現すると考えられる。従って1971年を壌とする研究対象海域の低水温

期から高水温期への移行?とより、本種の生息にとり好適な水混環境が黒潮源涜

峻から本研究海域まで拡大し、更に1970年代半ば以降の黒潮流量の増加に伴い、

主な産卵海域から当研究海域へ運搬される卵仔稚の量が増えた為、 1971年以降

に本種の個体数密度が増加したと推察される。また1971年以降に本種の個体数

密度と黒潮流量との間に正の相関が認められたことは、黒潮により運搬されて

当研究海域に出現する本種の生物量が筏めて大きいことを示している。一方

1959-1969年期にはいずれの物理環境要因も本種の個体数密度との間には相関

が認められなかった。このことは本研究海域がこの期間イ低忌y水'Ki溜混宮混Lで

本種の稚仔魚の黒潮による運鈍倣t量も少なく、また運搬されてきても生残条件が

良好でなかったことを示唆している。以上のことから1970年代初頭から半ばに

かけて起こった黒潮域の物理環境のレジーム・シフトに伴う高源化は本衝の生

残条件が良好な海域をより北側までシフトさせたものと推定される。

ススキハダカ(M.nitidulum)の当歳魚の群集中の優占l順位は1959-1969年期、

1971-1994年期ともに第3位~第6位の範囲にあったが、とくに1971-1978年の8
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年間には全て第3伎を占めた。また本種の個体数密度は1971~に急激に増加し

た後、 1980年にかけて紙ね漸減した。このことは研究対象海h誌が低温熔lから高

続期へ移行した初期に相当する1970年代初めから半ば過ぎにかけて本極の加

入・生幾条件が良好になったととを示唆しており、との期間に本種の苦手集中に

占める割合が増加lしたことと密綾な闘係があると考える。しかし1971-1988年

期に於ける本種の個体数密度は冬季に於ける黒潮流量の経年偏差との聞に負の

相r~Jが認められた。本掻は熱帯域から親潮・黒潮移行域まで広く分布すること

が知られているが(第3章)、当研究海域に出現する稚魚の大半が黒潮源流域か

ら運搬されてきたならば、このような現象が生じる可能性は低い。従って本題

はもともと研究対象海域に分布中心があると推定され、黒潮海域のレジーム・

シフトに伴う黒潮流量の増加によって研究対象海域内に於ける好適な生息場が

縮小した、または仔稚魚が当研究海域から運び去られた為、 1970年代半ば以降

の分布密度が低下した可能性が高いと考えられる。

ブタハダカ (Cbrevirostris)の当歳魚の個体数密度は35年間返して低レベル

で安定して推移した。このような個体数密度の長期変動パターンは黒潮海域の

レジーム ・シフトの前後で本種が群集中に占める割合に顕著な変化がなかった

こと、つまり1959-1969年には第3位~第5位を、 1971-1994年期には第2位~第5

位をそれぞれ占めたこととよく関係するものと考えられる。また1971年以降の

本種の個体数密度は冬季黒潮流量の経年偏差及び採集点の平均海表面水温のい

ずれとも相関が認められなかった。以上のことは本種が表層の物理環境変動に

おIする適応性が高いことを示唆しており、第3主主で述ベるように広温性であり

亜熱帯海域を中心に分布するとと(Bekker1966)とよく対応する。従って本種

の分布'&び繁殖場の中心の範囲は海洋物理環境のレジーム ・シフトの前後で顕

著な拡大縮小がなかったものと般定される。しかし本種の個体数密度は1959

1969~三j切に冬季の黒潮流量の経年偏差と負の相関が認められた。本喜重は広湿性

であるが、とくに18・C以上の海表面水温を示した海域で出現Z容が斎くなること

を考えれば(第3主主，図3-1d)、黒潮流盆が多くなれば水湿が上昇するととにより
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本種にとって好適な生息場はより拡大するものと考えられる。従って1959-

1969年期にこのような相闘が認められたことは、単に物理環境要因だけ本磁の

分布密度の変動を説明できないことを示している。とくに本趨がゼラチン質プ

ランクトン(とくに翼足惣)を専食する(第4主主，図4-2d)ことを考えると、餌料

生物群集も考慮した解析が必要となろう。

陸棚縁辺国有種ウスハダカ(M.orien tale)の当歳魚は1957年にのみ鮮集中で

最も優占した。このことはこの年の昔話査海域治鴻:しく陸棚縁辺域に偏り、外洋

域での採集が殆ど行われなかった為、外洋織を中心、に分布する種の採集個体数

が相対的に少なかったことによる。本極の個体数密度は低水i毘期の1959-1969

年Jt!Jにも、高水混j切の1971-1994年期にも平均海表面水源との聞に正の相関が

認められた。とのことは第3章で述ベるように本種が比較的広混性であるが、

主に海表面水温15・C以上の海域に分布することとよく対応する。しかし個体数

密度には黒潮海域のレジーム ・シフトの前後で顕著な変動が認められていない。

これは調査海域が本種の分布中心と一致しなかったととによる。本種は第3重量

で述べるように黒潮により個体群の一部が外洋に運搬さたことにより出現した

と考えられる。従って外洋に運ばれた個体の生残率が水温に大きく影響される

ことを本研究結果は示唆している。

ドングリハダカ(H.reinhardtJ)の当歳魚は1959-1972年までは2年間しか出現

しなかった一方、 1972年以降は全ての年で出現しており、マガリハダカ (5

evennanm)と同様海洋物理環境のレジーム・シフトの後に個体数密度が増加

した。また本種の個体数密度は1971-1988年j切において各年の採集点に於ける

海表面水温の平均値との間に正の相関が認められた。本種は亜熱帯域に回有分

布することが知られており (Bekker1965)、第3章で詳述する如く当研究海域へ

は黒潮による運搬と関係して出現すると考えられる。従って1972年以降には

1971年を壌とする研究対象海域の低水混期から高水温期への移行に伴い、本種

の生残条件が1959-1969年期に比ベより良好になったものと推聖書される。この

1971-1988年期に於ける本種の当歳魚の個体数密度と冬季黒潮流量の経年偏差

54 

との問には、マガYハダカ (5.evermanm)の場合とは災ーなり有意な相関が認め

られなかった。しかし黒潮流量の増加が研究対象海減の高水温化の主な原因と

なっていることを考えれば、本語の分布密度も黒潮流量が増えることによって

場加したものと推察される。本極の分布中心がマjj・ジハダカ (5.evennanm)に

比ベ、より当研究海峨に近いことを考えれば、 1971年以降は黒潮海域の高水温

化に伴い当研究海域に於ける本種の生残条件が良好になり、分布・産卵場の中

心の北限が当研究海域まで拡大した可能性は十分考えられる。

ヒサハダカ (M.obtusiroste)はドングリハダカ (H.reinhardt1)と同線1971年

以前には僅か2年間にのみ出現したが、 1971年以降には計14年間出現した。ま

たイバラハダカ (M.spinosum)は1971年以前は全く出現しなかったが、 1971年

以降は6年間で出現が認められた。これら2種はともに熱帯性が強く、本研究海

主主には殆ど出現しないことが知られており (Kawaguchiet a1.1973)、これは出

現した海表面水温範囲が著しく高水温側に偏るという本研究結果と一致する

(第3章参照)。従ってこれら2種は1971年以降の黒潮海域のレジーム・シフトに

よる黒潮勢力の強化に伴い、南方の分布中心海域から運搬される仔稚魚の最が

増え、研究対象海域に於ける生残環境が良好になった為、との年以降の出現類

度が高くなったと推定される。

.9E:1芸帯種ホクヨウハダカ (T.taylon)の当歳魚が群集組成中に占める割合は

1963-1964年に35年間中最も高くなった。親潮の第1分枝は1963年に大南下して

おり、この年の当研究海主主の係集点の平均海表面7l<i!iil.は35年間中最も低かった。

また1964年は1960年代のうち親潮の流量が震も多かったことが報告されている

(気象庁 1989).従ってこれらの年には研究対象海域内に本種が生息するうえ

で好適な低JI<i.息域が拡大した為本種の加入 ・生残条件が良好になり、一方で熱

帯・亜熱帯積にとって好適な生息場が大きく縮小したことにより、本種が群集

中に占める割合が相対的に増加したと推察される。

ナガハダカ (5.caIiforniensis)の当歳魚は1964年、 1966年、 1974年にのみ出

現し、ごく少数の個体が当歳魚の鮮集中に加入していたことが示された。本種
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は第3主主で詳述するように移行域に分布の中心があり、 一部の個体が当研究j海

域まで南下出現するものと考えられる。とのメカニズムについては次掌で考察

する。

まとめ:図2-20に外洋域を中心に分布する亜熱帯l'.熱帯種の黒潮域のレジー

ムシフトに伴う分布中心海域のシフトの可能性を示し、各種の個体数密度の変

家I要因を推定した。このパターンは以下のように大別される。

分布中心が当研究海域及び黒潮源流減を含む広範な海域であり、仔稚魚は1 
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黒潮によって運搬される一方、占禁潮の勢力が強くなっても当研究海域からl次

き統されない、つまり見かけ上黒潮の逮搬が当研究海域に於ける分布密度に

影響しないと推定される種。

アラハダカ (M.asperum)、ブタハダカ(c.brevirostris) 

黒潮海域のレジーム・シフトに伴う黒潮流量の増加により 当研究海域の南2 

部または更に南部の分布中心海域から運搬される仔稚魚の量が増え、分布中

心の北縁が北上し、当研究海域に於ける分布密度が増加したと推定される種。

ドングリハダカ (H.reinhardtI)、ヒサマガリハダカ (5.evermanm)、

(
』

)

ノ、ダカ (M.obtusirostre)、イノ〈ラハダカ (M.spinosum) 

もともと調査海域に分布中心があり、黒潮海域のレジーム ・シフトに伴う3 
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h

黒潮流量の増加により仔稚魚が黒潮で旅されることで、当研究海域に於ける

分布密度が下がったと推定される種。

ススキハダカ(M.nitidulum) 

成魚の群集組成の長期変動 成魚の群集組成の変動は当歳魚のそれとb. 

は大きく異なり、ススキハターカ (M.nitidulum)は1957-1969年期には11年間中4

，門
h
k
ホ
く
山
m
h

年間で第l位を、 他の年では出現がなかった3年聞を除き第2位~第3伎を占め、

1971-1994年の24年間では21年間第1位を、他の3年間は第2位をそれぞれ占めた。

本種の成魚の個体数密度は調査期間を通して冬季に於ける黒潮流量の経年偏差
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卓越魚種

サンマ

lJZ..び採集点、の平均海表面7l<混との聞に相|主lが認められていない。このことから
マイワシ 一一一一一サンマ?

目 500
マサパ

本種の成魚は当歳J魚に比ベ、より研究対象海域の海洋物理環境の変動に対して
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柔軟に適応したものと考えられる。

当歳魚で優占したアラハダカ(M.asperum)、マガリハダカ (5.evermanm)、

ススキハダカ(M.nitidu/um)、ブタハダカ(c.brevirostris)、ウスノ¥ダカ(M.

orienta/e)及びドングリハダカ(H.reinhardtJ)の上位6種のうち、当歳魚とiIII

年度及び次年度の成魚の個体数密度の聞に相関が認められたのはススキハダカ

200 

n

u

n

U

 

戸「
v

n

u

-

-

ム

噌

EA

(
入
ム
限
)
咽
幽
田
無
て
も
ド
ル
ド

，ふ
h

T
dm
h
m
h
m門
h

，爪
A

門ル
・，
九
ド
入
わ

(M. nitidu/um)のみであった。このことは成魚の寿命及び成熟年齢が種によっ

て異なることを示唆している。尚小透 (1966)は本種の標準体長組成と生被腺

の発達の季節変化を調ベ、 3年目に産卵を行う可能性を報告したが、当研究で

は当歳魚と 2~5年前及び2~5年後の成魚の個体数密度の聞には相関が認められ

ていない。また成魚の体長範囲の差は最も小型のブタハダカ(c.brevirostris) 

(30-40 mm)から俵も大型のナガハダカ (5.californiensis) (100-120 mm)まで

60-90mmの相違がある。丸稚ネットのハダカイワシ科魚類に対する採集効率

が、標準体長30mm前後を墳に急減することを考慮すれば(第5章s表5-3)、成

魚の場合、当歳魚よりも更に種間の採集効率の相違が大きいと推察される。以

50 

上のこ とから成魚では寿命、成熟年齢、採集効率が種間で築なるととが予想さ

れ、若手集組成の変動機構は当歳魚に比ベより綾雑であると考えられる。

各種の個体数密度の長期変動とマイワシ資源爆発3. 

当歳魚、の個体数密度 (5分間曳網あたりの平均採集個体数)には各種とも有意

な長期変動が存在した。このことは1-3月期に於ける黒潮とその隣接海減にお

いて夜表性種の新規加入量に長期的な変動があったことを示している。 。
1990 

O~叩図2・21に日本周辺海域に於ける多獲性浮魚類5種の漁獲量変動を示した。夜

year 

図2-21 日本周辺海援における多獲性浮魚類;魚獲量の長期変動(漁業 ・養殖生産統計

年報より).マイワシのみ縦軸は右軸と対応している。

表性種各議の個体数密度は、これらの多獲性浮魚類とは異なるパターンで長期

的に変動していたことが分る。多獲性浮魚類の漁獲量変動はマイワシで最も大

きいことが知られている(黒田 1991)。マイワシの漁獲量は1971年以降1988年
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(545万トン)までのl7年間に20倍に噌加した後減少しており、 1993年にはl70

万トンレベノレになっている(波法 1996)。また本種のj産卵盈も1971年以降1:¥1'1加

していたことが知られており(黒田 1991)、これらのことから1971年以降マイ

ワシの加入条件が良好だったことが示唆されている。この様に資源量が爆発的

に増減したマイワシの漁獲量と夜表性ハダカイワシ科魚類の個体数密度の変動

を対応させると、当歳魚の総採集個体数はマイワシが増大し始めた1971年にア

ラハダカ(M.asperum)、マガリハダカ (5.evermanm)、ススキハダカ (M

m・tiduJum)、ブタハダカ(c.brevirostris)の上位4極の個体数密度が一斉に増加

することにより急増している。この1971年には調査海域に於ける動物プランク

トン生物量が他年度に比ベ突出して多かったことが知られており、マイワシ資

源量の爆発のきっかけとなったこととして注目されている(木立1977，黒田

1991)。従ってこの年にはマイワシ、ハダカイワシ科魚類上位4種共に仔稚魚の

生残条件が極めて良く、その原因として館料環境条件が良好であったことが深

く関わっているとJ監察される。また成魚の総採集個体数もススキハダカ (M

nitiduJum)及びブタハダカ(c.brevirostris)が急増したことにより1971年には

35年間中突出したピークを示した。このことは成魚の生残条件も1971年には良

好であったことを示唆する。当歳魚、の上位4種はともに1971年以降漸減したが、

アラハダカ (M.asperum)は1984年以降、マガ、リハダカ (5.evermannJ)は1981

年以降、ススキハダカ(M.nitiduJum)は1986年以降再び増大した(図2-11)。マ

イワシの漁獲量が減少を始めたのは1989年であるので、これら3種の当歳魚は

マイワシの資源量が高水準j羽に再び増加したことが分る。マイワシとの餌を巡

る鋭合に対して劣性であったことが当歳魚の個体数密度が減少した主な要因で

あるならば、当歳魚の個体数密度はマイワシ資源量が場加を始めた後に減少し、

減少を始めた後に増加するものと考えられる。また当歳魚が1961年、 1971年、

1989年に示した極大値は5分間曳網あたり4.0-5.2個体の範囲内にあり、最低値

と主主高値の差は高々 l.3{密である。このことはマイワシの資源量が莫大であっ

た1989年においても、設低に近かった1961年と1971年においても当歳魚の総採

60 

集イl自体数の{!IIj体数密度の極大{位の変動がマイワシの資源量変動に比べ短めで小

さかったことを示している。以上のことから当歳魚の個体数密度の長期変動が

マイワシ及び他の多絞性浮魚類との競合関係によって生じていたとは考えにく

い。また優占上位4穏の当歳魚の食性及び摂餌を行う主な時間帯は種によって

異なっていることから(第4掌)、極fliJでの餌を巡る鋭合が夜表性糧の個体数密

度の変動の大きな要因となっている可能性も低いと雄苦笑される。ススキハタeカ

(M. nuidu1um)の成魚に見られるように、マイワシ資源の増大に伴いマイワシ

仔魚を妓餌し始めるなど、餌環境の変化に応じて食性はダイナミックに変動し

ている(第4主主，図4-3)。またそれに応じて食物連鎖の構造もダイナミックに変

動を繰り返していると雌祭される。
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第3章 黒潮とその隣接海域に於ける夜表性

ハダカイワシ科魚類の地理分布様式

本意では前主主で出現した夜表性種各磁の出現率とnu:表面7]<犯との関係及びア

ラハタ.カ (M.asperum)、マガリハタカ (5.evermannJ)、ススキハダカ (M.

nitidu/um)、プタハダカ(c.brevirostris)の当歳魚優占上位4積(三 30mm SL) 

と成魚、(>30 mm Sし)の中で最も優占したススキハダカの調査海肢の東経136

度線を境界とする東西に於ける出現率の相違を調べることにより、黒淑とその

隣後十毎主主に於ける夜表性種の地理分布様式を明らかにした。

材料と方法

水産庁が1957年から1994年にかけて行ってきた多獲性浮魚類の卵・イ子稚魚調

査の際に混獲された夜表性ハダカイワシ科魚類を材料として用いた。詳細は第

2章に記した通りである。各種の海表面水混と出現率との関係を調ベる為、海

表面水温範囲3.1・Cから23.0・Cに於ける1"0毎の出現率(出現した採集点数/全採

集点数x100)を35年間分まとめて解析した。各1・C毎の水温帯の35年間通した

総採集点数は概ね200~400の範囲にある(表3-1)。

結果

1 各種の海表面水温別出現率

従来の生物地理学的知見 (Bekker1965， 1966， Nafpaktitis & Nafpaktitis 1969， 

Kawaguchi et al. 1972， Wisner 1976，川|口1977，Wulis et a1. 1988)に基づき、出

現種を亜熱帯 ・熱帯種、陸棚縁辺種、亜寒帯 ・移行域種に分類した。

1-1 亜熱帯・熱帯極の出現率

62 

表3-1.採集点の;毎表面水温 (SST)
と採集点数(1957-1994)。

SST CC) no. of stns. 

く14.0(3.1-13.9) 183 

14.0-14.9 198 

15.0-15.9 326 

1.6.0-16.9 389 

17.0-17.9 427 

18.0-18.9 491 

19.0-19.9 464 

> 20 (20.0-23.0) 429 
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アラハダカ (Myctophumasperum) 

当歳:魚:海表面水1昆3.1-13.9・Cの海域では殆ど出現せず、出現率は0'.5%だった
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(図3-1a)。出現率はi毎表面水混14・C合から18・C合の海J或にかけて1.5.7'1るから

360'%まで漸噌し、 19・C台及び20'.0'・C以上 (20'.0'-23.0'・C)の海域でも27.1~3O'.4 

%とi高かった(図3-1a)。

成五¥l: 3.1"Cから23. 0'・Cまでの全ての水温帯で出現率O'.5~3.O'%の範阻内で出現

した(図3-1a)。と〈に3.1-13.9・Cの温度帯での出現率が高かったこと (2.2%)が

注目される。

分布水温:当歳魚は海表面水温11.6~22.6.Cの範閣で出現したが、主な分布域

は14.0'・C台から20'.0'-23ω0・Cの海域だった。また成魚は6.7~22.3・Cの広範な混度

帯に出現し、当歳魚と異なり3.1-13.9.Cの海域でも出現率が減少せず、研究対

象海域の全ての水温帯に分布した。つまり成魚は当歳魚に比べ低温域にも適応

v、o Cコ
ー

マガリハダカ (Symbolophorusevermanni) 

分布している。

寸
同
一
凶

品目山
一
ー
一
円

-
o
 

L、
~ 
且.

3 

q司、3
<l 

ぎ|言言
宍|さ長、ldu
~ I;!{ 包

Ir¥ I鰭
"'1口周
o! 

♀ 

当歳魚.アラハダカと同様海表面水混3.1-13.9.Cの海域での出現率は厳めて低

く0'.5%だった(図3-1b)。海表面水混3・C台の海域から20'.0'-23.0'・Cの海域にかけ

て出現率は水温の上昇とともに7.6%から28.1%まで漸増した。とくに18.0'・Cか

ら23.O'.Cまでの水混帯での出現率が20'%以上と高かった(図3-1b)。

成魚:当歳魚とは異なり、海表面水温3.1-13.9・Cから15.O'-15.9.Cにかけての水

i包帯では全く出現しなかったことが特徴的である(図3-1b)。出現率は16.C台、

17・C台、 18・C台の温度帯では低くO'.8~ 1.2%の範囲にあったが19・C台及ひ(20' . 0'-

23 . 0'・Cの海域では2.2~4 .8%の範囲まで上昇した(図3-1b)。

分布水温 当歳魚は1 1.5~22.3・Cを示した海表面水温の海域に分布したが、主

CコCコ
ト』

o 
('1 

に出現したのは14.0'・C以上の海域であった。また成魚が出現した海表面7)<1毘範
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聞は16.7~21.9・Cである。従って成魚は主に研究対象海.r&より黒潮の拡I流域自IJ

に分布すると縫定される。

ススキハダカ (Myctophumnitidulum) 

当歳魚:11.6~22.3・Cの 71< 1民主主で出現した。海表面水i毘3 . 1-13.9・C. 14.0-14.9・c

の泡皮帯に於ける出現率はそれぞれ3.2%、2.0%と比較的低かったが、 3.1-

13.9・Cの海域での出現率がアラハダカ (M.asperum)、マガリハダカ (S

evermanm)に比ベ高いことが注目される(図3-1c)o15.0・C以上の海域に於ける

出現率は18・C台までは水温の上昇とともに7.6%から14.5%まで漸増したが、更

に高水温域て、は7.6~9.2%まで低くなった(図3-1c)。

成魚 海表面水温7.2~21.8"Cの幅広い温度帯で出現した。 出現率は3.1-13ダC

から17・C台の温度格にかけて水祖が上昇するに従い1.6%から10.2%まで漸増し、

18・C台から20.0-23.0・Cの海主主にかけて安定し、 8.1 ~10.2%の範囲にあった(図

3-1c)。

分布水温 当歳魚、成魚ともに海表面水温15.0・C以上の海域に広く分布し、

3.1-13.9'Cの移行域にも出現する。とくに18.0-19.9'Cの宿直帯以外の海械で当

歳魚と成魚の出現頻度が同程B主であることが他種にない特徴である。

プタハダカ (Centrobra口chusbrevirostris) 

当歳魚 海表面*/1昆3.1-13.9・Cの水温帯では全く出現しなかった。また14・C台

から17・C台までの温度帯に於ける出現率は水瓶の上昇とともに漸増したが25

~4.5%と比較的低水準の範囲内にあった。 しかし18'C台から20 .0-23.0・Cまで

の水温帯では出現率が10.5~14.3% と著しく 上昇 した(図3-1 d)。

成魚:3 .1 - 13.9・Cから16.0・16.9'Cの混度裕に於ける出現率は0.s~1.3% と比絞的

低かったが、当歳魚とは異なり3.1-13.9・Cの海域でも0.5%と僅かながら出現し

た(図3-1d)。海表面水温17・C台から20.0・C以上 (20.0-23.0・C)までの水瓶帯に於
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ける出現E容は4A~5.0% とより布くなった(図3-1d)。

分布水温 本極は当歳定1が14.5~22.4・C 成魚が13.8~22.0・Cを示した海表面

水温域に分布した。従って当歳魚に比べ成魚はより低温域まで分布する。また

当歳魚は海表面水iffiU8.0'C以上、海表面水視17.0・C以上の海峨に於いて成魚の

出現第が急激に高くなったことが特徴的である。

ドングリハダカ (Hygophumreinhardti) 

当歳il;¥ 海表面水温15.0・C未満の水温帯では出現しなかった(図3-2a)。山現率

は15・C合から18・C台の海域にかけて1.5%か ら5Mるまで71< /~が上昇するにつれ

て漸増し、 19.0・Cから本援の点差高出現水温の22.0・Cまでの混度帯では5.6~6.1%

と安定した(図3-2a)。

成魚.当歳魚とは異なり17.0'C未満の海域には出現せず、17・C台、 19・C台及び

20.0-23.0・Cの海表面水源格でのみ出現し、出現率は各水温帯ともに0.5%だっ

た(図3之a)。

分布水源:当歳魚は15.0~22.0' C.成魚は172~20.2・Cの海表面水温範囲で出

現したことから本種は比較的高水混に適応していると考えられる。また成魚の

出現水温範囲が当歳魚に比べより高水温の海域に限られたととが特徴的であり、

この出現ノ4ターンは成魚、が本研究海ほの南部又は更に商、つまり黒潮源統域に

分布の中心をもっていることを示唆している。

ヒサハダカ (Myctophumobtusirostre) 

当歳魚:海表面水鼠17.0・C未満の海減では全く出現しなかった。出現率は

17・C台から19・C台までの温度帯では比較的低く1.6~2.4%の範囲内だったが、

20.0-23.0・Cの海滋で:は4.7%まで高くなった(図3-2b)。

成魚 :海表面水混16.0'C合から19.0・C合までの水温帯でのみ出現し、出現率は

0.1~0.2% と纏めて低かった(図3-2b)。
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分布水混:当歳iÆ(、成魚ともにi高温性で、当歳魚はJ7.0~22.60C. 成魚、は16.4
~19.6・Cの海表面水tFal範閣で出現した。
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イノfラハダカ (Myctophumspinosum) 

当歳f!.(・海表面水i.ffil.3.1-l 3.9・Cの海域では全採集点のうち1.~ (13.8'C)でのみ

出現が認められたが、 14・C台から17・C合までのi昆度帯では全く出現しなかった

(図3-2c)。海表面水温18.0・C以上の海域では18.6~2].9・Cの範囲で出現し、 18・c

合から20.0-23.0・Cの海域にかけての出現率は0.2%から1.4%まで水湿とともに

上昇した(図3-2c)。

成魚:海表面水温207~20.8'Cの海域でのみ出現が認められ、出現率は4.7%だ

った(図3-2c)。

分布水湿:当歳魚は主に海面水混18.0・C以上の海滋に分布すると雄定される。

また成魚は当歳魚に比べより高い20.0"C以上の海表面水混域に分布する。とれ

らのことは成魚の分布中心が当研究海域よりも黒潮源流域側の海域にあ り、当

歳魚は黒潮に運搬されて北上することを示している。

亜熱帯 ・熱帯種各種の出現パタ ーン(まとめ)
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下の如く分類される。

当歳f!i(が成魚よりも低い海表面水混成まで黒潮に逐lまれ北上出現する.aω 

ドングリハダカ(H.reinhardtJ)、マガリハダカ (5.evermannJ)、

ヒサハダカ(M.obtu旦irostre)、イバラハダカ(M.spinosum) 
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成f!i(が当歳f!i(よりも低い海表面水源域まで北上出現する.b. 

アラハダカ (M.asperum)、ブタハダカ(c.brevirostris)、

ススキハダカ (M.nitidulum) 

陸棚縁辺種の出現率1-2 

ウスハダカ (Myctophum orien ta/e) 

当歳魚:海表面水混3.1-13.9・Cの海域での出現E容は0.5%と低かった(図3-2d)。

出現率は14.0-14.9・Cでは3.5%にとどまったが、 15.0-15.9・Cから20.0-23.0・Cまで

の海主義ではより高くなり、 5.7~8.7%の範囲に安定した(図3-2d)。

成魚 3.1-13.9・Cから20.0-23.0・Cまでの全ての水温帯で出現率0.3~1.1%の範囲

で出現した(図3-2d)。
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当歳魚;本種の最低出現水泡は5.9・Cで、海表面水温3.1~13.9・Cの海域に於け

る出現率が7.7%と最も高かった(図3-4a)。出現率は14・C台の氷混帯で1.5%ま

で急減し、 15・C台から18・C台にかけては0.2~0.3% と更に低くなった(図3-4a)。

出現水温の最高値は18.8'Cであり、 19.0・C以上の海表面水視を示した海域では

出現しなかった(図3-4a)。

成魚 12 .9~14.1'Cの海表面水lõi'l帯で出現した。当歳魚と同様出現率は海表面

水温3 .1~13 9・Cの海域で最も高く1.6%だったが、 14・C台の海J或では0.2%まで

減少した(図3-4a)。

分布水温.当歳魚は18.8・C以下、成魚、は14.1・C以下の海表面水温主主に分布した。

このことは当研究海域の北縁、つまり移行域が本種の分布の南限域に相当する

ことを示している。また当歳魚が成魚より高水温域まで分布したことは遊泳カ

が弱い為親潮でより南の移行域まで輸送されたことを示している。
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当歳魚 海表面水混16.0-16.9・Cの温度帯でのみ出現し、出現率は0.1%だった

(図3-4b)。

成魚 :16・C台から 18・C台までの海表面水温域で出現し、出現率は0.2~0.4%の

範囲だった(図3-4b)。

分布水温:当歳魚、成魚それぞれ16.0~16.9・c.. 16.0~18.9・Cの極めて狭い温

度帯でのみ出現したことが特徴的であった。

亘書筆帯 -移行域極各種の出現パターン(まとめ)

亜寒帯種ホクヨウハダカ(7て tayJon) の夜間に於ける出現水温範聞は1.8~

15.6'Cであること(服部 1964)、移行域種ナガハダカ (5.caIifornjensis)の夜間

の分布水混範囲は9~19・Cであることはawamura & Fuijj 1988)が報告されて
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いる。以上の知見と本研究で示された結果をもとに、これら2簡の分布水慌範

囲を図3-3に示した。

2. 優占上位4穏の出現率の東西比較

図3-5に調査海域のほぼ中央経線にあたる東経136度線を境とする東西の海域

に於ける海表面水i昆14・C以上を示した採集点に於けと5海表面7I<ll置の平均値を示

した。各年の平均値はともに西側の海械で有意に高かった (t-test:pく 0.01)。

従って本研究海賊内でより黒潮源涜域側に位置する西側の海域とより下流域側

の東側の海減に於ける各種の出現率の相違を調べるととにより、各種の分布中

心海域及びその長期的な変動についてより明確な情報が得られるものと期待さ

れる。そこで東経136度線を境とする東西の海域において、海表面水1温14.0'C

以上の海域に於ける採集点数が共に10以上あった28年聞についてアラハダカ

(υ。
)

U
M叫
司
』
世
、
，
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(M. aspeft1m)、マガリハダカ (5.evermanm)、ススキハダカ (M.nitidu1um)、

ブタハダカ(c.brevirostris)の当歳魚上位4種と成魚の最優占極ススキハダカ

(M. nitiduJum)の各海域に於ける出現率(出現した採集点数/全採集点数x100) 

を経年的に比較した。尚1-1で述べた如くこれらの魚種の海表面水瓶14.0'C未

満の海域に於ける出現率は14.0'C以上の海域に比べて無視し得る程度に低かっ

た為、 14・C未満の海域のデータは解析の対象から除外した。

ォょす
E

85 90 75 

year 

図3-5. 東経136度以西及ひ'それ以東における海表面水温14・C以上の海織における
平均海表面*;.星の経年変動。雨海主義共に14・C以上の採集J点、が10点以上あった
年のみ示した。縦軸は標準誤差を示す.

60 65 70 80 

2-1. 各種の東西海域別の出現率の経年変動

アラハダカ (M.asperum)当歳魚(図3-6a): 28年間中1960年、 1961年、

1964年、 1974年、 1975年、 1979年、 1981年、1984年、 1986年、1989年、 1992年

の11年間は東側の海域に比ベ西側の海域に於ける出現率が1 .9~26.1% (すなわ

ち西側の海減に於ける出現率ー東側の海域に於ける出現率)の範闘で高かった。

また他の17年間の出現E容は0.8~39.l'1も(東側の海域に於ける出現率ー西側の海
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減にl冷ける出現率)の範闘で東側の方が高かった。つまり出現率がより高い海

域が経年約に概ねランダムに分布しており、長期j的に明瞭な東西差は認められ

なかった。このことは本種の当歳魚が東西に広く分布しているととを示してお

り、広温性であることとよく対応する。従って本種は黒潮源流域から本研究海

減にかけて広く分布し、この分布ノtターンは長期的に大きく変化しなかったも

1960-1988年までの期間

のと推定される。

マガリハダカ (5.evermanni)当歳魚(図3-6b)
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に於ける出現率が30~40%と高く、一方東側の海域での出現率は6~24%の範90 

図にとどまった。との期聞は東側の海域での海表面水混の平均値が低く、

15.6・C~17.7・Cの範囲にあった(図3-5)。 しかし1989年以降の1989年、 1993年に
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於ける出現率は東側の海減、西側の海域でそれぞれ38~42% 、 32~35% と共に

高かった。この両年は東側の海域に於ける平均海表面水温が28年間中186~
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18.8・Cと忌も高かった年、つまり黒潮の勢力が強かった年に相当する(図3-5)。

以上のことから当研究海域に於ける本種の分布の中心は、 1989年以前にはより
//A、
//眠、

30 

水混の高い西側の海域にあったが、黒潮流量が晴加し海域全体が著しく高水温20 

化した1989年以降には、研究対象海域全域に拡大したものと推察される。[0 

。
90 

ススキハダカ (M.nitidulum)当歳魚(図3-6c): 1971年から1977年及び

1988年から1989年にかけての東側の海域に於ける出現率が西側に比ベて高かっ

たことが注目され、このうちとくに1971年、1972年、 1975年、 1977年及び1988

~1989年の東側の海域に於ける出現率は23.3~35 .3% と顕著に高い値を示した。

海表面水慌が18.8・C以下と西側に比べより低い東側の海域に於ける出現率が高

かったことは、本種の出現率が18.0-18.9・Cの海表面水温帯まで漸増し、 19.0・c
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ye訂

図3-6.優占種の東経136度以西及びそれ以東の海主義における出現率の経年変動。

海表面*~星14・C度以上の採集点を対象とし、 この採集点、が両海域共に
10以上あった年を示した。
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以上の海域で減少したこととよく対応する。以上のことから本種の当歳魚の分
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布の中必は研究対象海主主と紙ね一致しているものと錐定される。

ブタハダカ(c.brevirostrIs)当歳魚(図3-6d):出現率の東西差は経年的

に高々10%以内であり、海域間で顕著な差は認められなかった。このことは本

種の当歳魚がアラハダカ (M.asperum)の当歳魚と同様黒潮源古賀域から当研究

海域にかけて分布の中心があり、黒潮流によって分布密度の偏りが生じない為

と推定される。

ススキハダカ (M.nitidulum)成魚(図3-6巴):東西の海域間で出現率の顕

著な差は認められず、東側の海域での出現率が比較的高かった1964年、 1971年、

1972年、 1992年にも西側の海域に比ベ1O~15%程度高かったに過ぎない。との

ことは本種の成魚は当歳魚と異なり19.0-23.0・Cの海域でも出現Z容が低下しなか

ったこととよく対応する。

2-2. 各種の海域の東西に於ける分布パタ ーン(まとめ)

以上のことから、各種の分布パターンは以下のように推定される。

a. 研究対象海域から黒潮源涜主主側の海域にかけて当歳魚の分布中心がある。

アラハダカ(M.昌sperum)、ブタハダカ(c.brevirostris) 

b 当歳魚の分布中心が本研究海域の南部または更に南部の黒潮源、流域側にあ

る。

マガリノ、ダカ (5.evermanm) 

C. 当歳魚は研究対象海域に分布中心がある。

ススキハダカ(M.nitidulum) 
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考察

1. 亜熱帯 ・熱帯種及び!lli寒帯・移行域主Eの地理分布儀式

亜熱帯・熱帯種に属する8種のうちアラハダカ(M.asperum)の当歳魚及び

マガリハダカ (5.evermannt)、ブタハダカ(c.brevirostris)、ウスハダカ(M.

orienta/e)、 ドングリハダカ (J-I.reinhardtl)、ヒサハダカ (M.obtusirostre)、イ

バラハダカ (M.spinosum)の当歳魚と成魚はいずれも海表面水温14・C未満の海

織での出現率が著しく低かった。このような現象はサパ類、マアジ、プリ等、

暖水性の多磁性浮魚類の稚魚でも認められているαE部1964)。またアラハダ

カ(M.asperum)の成魚、ススキハダカ (M.nitidu/um)の当歳魚、と成魚は14・c

未満の海表面水浪を示した海域でも若干の個体が分布出現した。同様の分布パ

ターンをもっ浮魚類としてカタクチイワシ、サンマ等が報告されており(服部

1964)、これらの種は移行域を摂餌回遊の場として使っている。以上のことは

熱帯・亜熱帯に生息するハダカイワシ科魚類は概ね海表面水温14・C前後の等水

混線が主な分布域の北l震に相当すること、しかしその北縁の生産性が高いと考

えられる移行域を生活の場としている種が存在することを示唆している。一方

喪主筆帯種ホクヨウハダカ (T.taylon)の出現率は当歳魚、成魚ともに海表面水

温14・C未満の海域では高かったが、 14・C以上の海域では急減しており、このこ

とは亜重堅持5・移行域に生息するべニサケ、シロサケ、ギンザケ、|後海型ニジマ

ス等の外洋表層性浮魚類やホッケの稚魚の分布南限海域が海表面水浪14-15・c

の等水乱線と概ね一致すること(服部 1964，Brodeur 1988)とよく対応する。

従って亜袋~IW性の夜表性種の主分布域の南限は他の浮魚類のそれと概ね一致す

る。

2 各種の当歳魚、成魚の分布パターンの比較
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a 斑熱4F-熱，1接種当i緩魚の分布7減の北上 亜熱丹十ー熱帯種のうちマガリ

ハダカ (5_evermanni)、 ドングリハダカ (H.reinhardtI)、イバラハダカ (M

spinosum)は共に当歳魚が成魚に比へより海表面水視が低い海域まで出現した。

マガリハダカ(5.evermanm)はイパヲハダカ (M_spinosum)、 ドングリハダ

カ(HreinhardtJ)に比ベより北側の海域まで分布し、夏季には分布の北限が

北緯38度に達すること、冬季以外の季節には移行域にも出現することが知られ

ている(小)111961，服部 1964)0これらのことは本研究において本極の当歳定l

が他の2極の当歳魚に比ベ海表面水温がより低い海域まで分布したことと一致

する。しかし本種の当歳魚の出現率は成魚と同様に海表面水混が上昇するに従

い高くなった。従って本種の当歳魚は広い水温範囲に適応しているものの、成

魚と同様本研究海域南西部と更に南の黒潮上慌の海織を中心に分布するものと

考えられる。このことは本種の当歳魚の出現率が研究対象海域が著しく高水温

化する1989年以前には黒潮源涜域側の海域でより高い傾向があったことからも

示l唆される。

ドングリハダカ(H.reinhardtl)は東北沖では周年にわたり殆ど出現せず、

黒潮主涜域を中心に分布する南方系種であることが知られている(小川1961，

服部 1964)。このことは成魚が黒潮源流域を中心に分布するという本研究結果

とよく対応する。またBekker(1965)は本穏がプタハダカ(c.brevirostris)と同

様に西部北太平洋の亜熱帯域を中心に分布し、熱帯域lこは分布しないことを報

告した。しかし本種の分布は当歳魚、成魚ともにブタハダカ(c.brevirostris) 

に比べより海表面水温が高い海域に限られた。このことは本経がブタハダカ

(c. breviroscris)よりも狭温性であり、その主分布域がより南方の海域である

ことを示唆する。以上のことから本種の当歳魚は黒潮による運織と密厳に関係

して研究対象海域に出現したと考えられる。

イバラハダカ (M spinosum)は熱帯赤道域を中心に分布し、日本周辺海域に
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於ける出現個体数は極めて少ないことが知られている(小)111961，服部 J964，

Kawaguchi et al. 1972)。このことは本研究海域で、成魚が20・C以上の水板減で

のみ採集されたこととよく対応している。当歳魚の出現は黒潮流による仔稚魚

の運搬によるものと考えられる。

ヒサハダカ (Mobtusirostre)はイバラハダカ (Mspinosum)と同様熱裕域

を中心に分布することが知られており (Kawaguchiet al. 1972)、日本近海では

東北沖 (/1巾11961)及び服部 (1964)による当研究海域での膨大な回数の稚魚網

による採集でも出現が記録されていない。これらのことは第2章で述べたよう

に、本種の会採集個体数が熱帯-!ffi熱帯種中イバラハダカ(M.spinosum)に次

いで少なかったという本研究結果とよく対応する。以上のことから本種も主分

布主主である黒潮源流域から黒潮による輸送により研究対象海域に出現したもの

と推察される。

黒潮は全世界で最も流れの強い暖流のひとつであり(川合 1972)、多獲性浮

魚類の卵及び:m仔魚の輸送、分散に大きな影響を与えている(浅見1962，服部

1964， Hattori & Katho 1968，渡部 1982，黒田 1991)。とのことは日周鉛直移動を

行う熱帯 ・亜熱帯性のハダカイワシ科魚類もこの海流に乗って漂流、分散して

いることを強く示唆する。ハダカイワシ科魚類が日周鉛直移動を行うのは稚魚

期以降であり、仔魚期には昼夜ともに概ね100m以浅の生産層内に生息するこ

とが知られている (Loeb1979a， 1979b， 1980)。従って本科魚類の仔魚期と稚

魚 ・成魚期の個体では黒潮による輸送速度が異なり、仔魚は昼夜にわたり、稚

魚・成魚は夜間を中心に輸送されるものと考えられる。また稚魚は親魚より昼

間の生息深度が浅いことが知られているので (Clarke1973， Badcock & Merrett 

1976， Gartner et al. 1987)、昼間の輸送距舵については稚魚の方が親魚より長

いことが予怨される。以上のことからハダカイワシ科魚類の場合、産卵場が当

研究海域の南部又はそれよりも黒潮源流域側に偏っている種は、若齢の個体は

より水温の低い黒潮下統域側の海域まで輸送されることが充分考えられる。上
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述したマガリハダカ (5.evermanni)、 ドングリハダカ (H.reinhardtt)、イバラ

ハダカ(M.spinosum)の当歳魚、成魚、の分布パターンは以上のようなメカニズ

ムで説明できる。

b. 亜熱帯・熱帯積成魚の分布減の北上 アラハダカ (M.asperum)、スス

キハダカ(M.nitidulum)、ブタハダカ(c.brevirostris)は当研究海域に広く分

布したが、その北縁に近い海減て、成魚が当歳i~に比べより低い海表前7)<.!毘帯ま

で出現した。このことは以上の3種が成長に伴い適水湿範囲が広くなることを

示すものと考えられる。またこれら3極が上述したマガリハダカ (5.evermanm)、

ドングリハダカ (H.reulhardtJ)、イパラハダカ (M.spinosum)とは異なり、成

魚の分布域が当歳魚に比ベより高混域に限られる現象が認められなかったこと

は、成魚の分布の中心が本研究海域内またはより本研究海域に近い海主主にある

ことを示唆する。

アラハダカ (M.asperum)は第2章で詳述した如く研究対象海域で最も優占

した夜表性種であるが、熱帯威から親潮 ・黒潮移行域にかけて広く分布し、移

行域でも最も頻繁に採集されることが知られている(小川 1961，Kawaguchi et 

al. 1972)。このように本種が広範な海域に分布することは広温性であり、研究

対象海域に於ける出現率の東西差が認、められなかったこととよく対応する。従

って本種は水温の変化に対して極めて柔軟に適応できる為、黒潮前線の南北の

海域で正常に生怠できるものと考えられる。また海表面*ì1~U4.0・C未満の海域

で出現率が高かった成魚は生産性が高いと考えられる移行域を冬季にも利用し

ていると推察される。

ススキハダカ(M.nitidulum)は熱帯域で頻繁に採集される他 (Kawaguchiet 

al. 1972， Clarke 1973)、第2主主で示したように本研究海域でも当歳魚は優占第3

位、成魚は第1位を占めており、更に親潮 ・黒潮移行域においてもアラハダカ

(M. asperum)と並び最も優占することが知られている(小}1!1961)。本種が示
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した広温性はこのような広範な地卑分布様式とよく対応する。服部(1964)は

本種が泌表面水i箆14.0・C未満の海hまには殆ど出現しないことを報告しており、

このことは海表面水温15.0・C未満の海域に於ける出現率は15.0・C以上の海主主に

比ベより低いという本研究結果と級ね一致するa しかし当歳魚の海表面水温

14.0'C未満の海減での出現率は熱帯・亜熱帯主主中最も高かった。とれらのこと

から本種は当歳魚、成魚ともに被雑な海況を有する移行域をも生息場として利

用していることが示唆される。また本種は個体数密度が高かった年には分布が

著しく東偏することが示された。この広温種の大半の個体が黒潮源涜域から黒

潮によって輸送されることにより本研究海域に出現していたのならばこのよう

な現象が起こる可能性は極めて低い。また第2主主で述べた如く本種の個体数密

度は黒潮流量と負の相関が認めらており、このこ とからも熱帯域から黒潮の運

搬によって当研究海域に運搬される本種の生物量が大きくないことが示唆され

る。小逮(1966)は東北沖に於ける周年サンプノレを解析するととにより本種の

体長組成のモードが周年的に変化すること、更に害事、卵をもっ個体が出現するこ

とを報告した。また本種の各水温帯に於ける出現率は当歳魚、成魚ともに概ね

同程度である。これらのことから本種の当歳魚、成魚の生息場の中心は本研究

海域と一致するものと考えられる。

ブタハダカ(c.brevirostos)は西部北太平洋の亙熱帯域を中心に分布してお

り、熱裕域ては殆ど出現しないことが知られている (Bekker1964)。本種は北

緯31~38度の範囲で出現するが、とくに北緯34度以南の海域で出現率が高くな

ること(服部 1964)、夏季には東北j中まで出現するのに対し、冬季に於いては

概ね房総以南の海域まで分布が荷偏することが報告されている〈小川 1961)。

これらのことは本種が比較的広混性であるが、より水混の高い海域に於ける出

現率が商くなるという本研究結果と一致する。しかし本種の当歳魚は研究対象

海主主の東西で出現頻度の相違が認められなかった。このことは研究対象海域ま

たはその南西部が本種の分布の中心と一致することを示唆している。
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c 陸棚縁辺顧の出現 ウスハダカ(M.orienta/e)は主に駿河湾以南の陸棚

縁辺海域に固有の種であるととが知られており(川口 1977)、本研究に於いて

も当歳魚は採集点の分布が陸棚i縁辺域に偏った1957年にのみ最も優占した(第

2主主，図2-8a)。本種の当歳魚は15"C以上、成魚は出現した全ての海表面水組成

で比較的均一に分布した。このことは本糧個体群の一部が黒潮により外洋に運

搬されていることを示唆している。黒潮続流域へは多くの沿岸性動物プランク

トンが遂搬されることが知られており (Marumo1966)、陸棚性の強い本穏も

同様のメカニズムにより外洋域にも出現していたのであろう。また本種の主分

布減である陸棚縁辺域は黒潮流路の変化により黒潮系水の流入や冷水塊の発生

等が生じ、水混環境の変動が極めて大きいことが知られている(例えば

Kawabe 1986，小林 1986，友定 1994)。従って本種が示した広混性はこのような

環境変動に対する適応を可能にしているものと考えられる。

d. 9[寒帯種当歳魚の分布域の南下・亜寒帯種ホクヨウハダカ(7て tayloriう

は当歳魚、成魚ともに出現率が海表面水温14.0・Cを境に大きく変化し、 14.0・c

以上の海域に於ける値が著しく減少した。同様のことは服部 (1964)、

Kawamura & Fujii (1988)によっても報告されている。また服部(1964)は本種

の分布域の南限は親潮の季節的消長に伴い北緯36度~北緯40度付近の範囲を移

動することを報告した。本研究でも親潮が大南下した1963年から翌年の1964年

にかけて、本種の当歳魚が群集組成中に占める割合が簸も高くなった(第2主主，

図2-8a)。これらのことは本種が親潮系水の南下に伴って研究対象海減に出現

したことを示す。また本種の当歳魚は成魚に比べより海表面水温が高い海域ま

で出現した。このような分布様式が形成される機構として、遊泳カがより小さ

いと考えられる当歳魚が本研究海主ままで親潮系水によって運搬された後、低気

圧性の渦流が頻繁に発生する等複雑な海況を有する黒潮前線域(川合 1973)に
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おいてf.lJ潮系水にとりこまれた可能性などが考えられる。

e. 移行域積の分布j或の南下移行域種ナガハダカ (5.califomiensis)は主

に北需品37度以北の移行成を中心に出現し、海表商水温9・Cから19・Cの範囲で夜

間海表面まで浮上することが知られている(服部 1964，Kawamura & Fujii 1988， 

Willis巴taL. 1988)。これらの報告に於ける本極が出現する上限水温(19・C)は本

研究における成魚の結果(18.9・C)と観ね一致する。親潮系水は黒潮前線以南

の海I或では親海i港旅として中層 (ca.300~600 m)を南下することが知られてお

り、この潜涜により多くの!IE主主帯伎の動物プランクトンが南下出現することが

知られている (Marumo1966， Omori 1967， Yang et al. 1993a， 1993b)。本積の昼

間の中層に於ける分布水温は夜間に比べより低いと考えられることから、移行

域の南i寝械に分布する本種がこれらの動物プランクトンと同様のメカニズムで

昼間中層で親潮潜流により当研究海織に運搬される可能性は充分考えられる。

本種は比較的高い海表面水温減にも適応できることから南下した一部の個体は

黒潮系水内でも正常な日周鉛直移動を行うことが可能なのであろう。
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第4章 夜表性ハダカイワシ科魚類の度餌戦略

本章では先ず夜表性ハダカイワシ科魚主rit:t、当歳11.
'
，で優占したアラハダカ

(M. asperum)、マガリハダカ (5.evermannL)、ススキハダカ (M.nitidulum)、

プタハダカ(c.brevirostris)及び成魚で段も優占したススキハダカ (M

nitidulum)の夜間に於ける体重に対する関内容物重量の経時変化を明らかにし

た。また夜間に於ける各磁の筏餌リズム、食性とその長期変動をl明らかにする

ことにより、それらの渋鋭戦略を考察した。

材料と方法

水産庁が行ってきた多獲性浮魚類の卵・仔稚魚調査の際に混獲された夜表性

ノ、ダカイワシ科魚類の試料中優占種アラハダカ (M.asperum)、マガリハタ'カ

(5. evermanni)，ススキハダカ (M.nitidulum)、フヲハダカ(c.bre、lirostris)の
当歳魚とススキハダカ (M.nitidulum)の成魚、を材料として用いた(録集方法の

詳細は第2主主参照)。摂餌リズムを明らかにする為に採集データを19時から翌朝

5時まで1時間毎に区切り、各時間帯に採集された個体の体重(混重量)と胃内

容物湿重量を測定し、各時間帯に於ける体重に対する胃内容物重量の百分率を

算出した。その際各時間帯に於ける採集個体数が35年間の合計で30以下だった

場合には全個体、 30以上だった場合には35年間の試料からランダムに取り出し

た30~50個体についてこの解析を行った。 また各種の餌生物とその長期l変動を

明らかにする為1961年、 1964年、 1968年、 19716:1三、1973年、1977年、1980年、

1984年、 1988年及び1992年の10年間に採集された当歳fA(の上位4種についての

各年の採集個体数が50以下だった場合には全個体、 50以上だった場合には各採

集点からランダムに選び出した50~90個体の体重(湿重量)と筏餌していた動

物群毎の胃内容物湿重量を測定した。ススキハダカ (M.nitidulum)成魚につい

ては採集個体数が10を越えた1964年、 1971年、 1972年、 1973年、 1975年、 1976
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年、 1978年、 1979年、 1983年、 1985年、 1988'午、 1989年、 1990年、 1991年及び

1992年に採集された全個休(1O~53個体)について体重及び間内容物霊量を測

定し、更にこれらの年に於ける栄養状態を調べる為、全ての個体について肥満

度(体重x10' / (標準体長)')を測定した。

結*

1 各話の妓制民の経時変化

図4-1にアラハダカ (M.asperum)、マガリハダカ (5.everm剖 m)、ススキハ

ダカ (Mnitidulum)、プタハダカ(c.brevirostris)の当歳魚とススキノ、ダカ (M

nitidulum)の成魚の各時間帯に於ける体重に対する胃内容物重量の百分率を示

した。

アラハダカ (M.asperum)当歳fAt: 19-20時から20-21時の時間帯にかけて

平均値は1.9%から3.1%まで上昇し、両者の値には1%レベルで有意差が認めら

れた (U-test:pく 0.01)(図4-1a)o21-22時から24-1時の時間帯にかけて平均値

は2.8%から5.1%まで漸増し、 24-1時には23-24時の時間帯に比ベ有意に高い値

を示した (U-test:0.05 < p < 0.1) (図4-1a)01-2時の時間帯に於ける平均値は

24-11時の値に比ベ有意に低く2.6%まで減少した (U二test:0.01く p< 0.05)0 1-2 

時以降4-51時の時間待にかけての平均値は3.6~4.4%の範囲にあった(図4-1a)。

以上のことから本種当裁魚の体重に対する胃内容物重量の割合は20-1時の時

間帯に時間を追って上昇し、 24-1時の1時間帯に顕著な極大を示すことが分った。

マガジハダカ (5.evermanni)当歳魚;本種の体重に対する摂餌量の割合

の各時間帯における平均値は10%レベルで・有意な小さなピークが23-24降、 2-3

H寺に認められた。更に明け方の3-4l待から4-51時にかけて2.0%から3.8%まで上

昇し、 5%レベノレで有意な大きなピークを示した(ひtest:0.01 < p < 0.05) (図
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図4-1. (a)アラハダカ (M.asperum)、(b)マガリハダカ (S.evemωnni)、 (c) 
ススキハダカ (M.nitidulum)、(d)ブタハダカ (C.brevirostris)の
当歳魚及び(e)ススキハダカ (M.nitidulum)の成魚の体重に対する
摂餌量の割合の経時変化。縦線は標準誤差を示す。点線は隣り合う

時間帯における平均値に有意差があったことを示す

(*・p<0.01，件:0.01くp< 0.05，料*:0.05くPく0.1，U-test)。
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で急激に上昇し、両者の聞には5%レベルで・有意差がi砲、められた(U-tesl: 0.01 

く p< 0.05) (図4-1e)。平均値は3-411寺においても3.5%と高い値を示したが、 4-5

時には3-4時に於ける値よりも有意に低い2.217るまで減少した (U二test:0.05く p

< 0.1) (図4-1e).

これらのことから本極成魚は日没直後の19-21時及び明け方の2-4時、いわゆ

るタまずめと朝まずめの時間帯に活発に摂餌していることが明らかとなった。

2. ~憂占草Eの食性とその経年変動

2-1. 当歳魚で優占した4種の食性

図4-2に当歳魚で優占した上位4種の胃内容物とその重量組成の年変動を示し

た。

アラハダカ (M.asperum) 本種の食性で=他種に見られない大きな特徴は

尾虫類が佼占することである。尾虫類が全体に占める割合は経年的に30~89

%の範囲で変動しており、 10年間のうち6年閣は全体の36~89%を占めて第l位

を占めた(図4之a)。尾虫類は他の4年間、 1961年、 1971年、 1977年及び1988年

には30~48%を占めて第2位を占め、そのときの第l位はかいあし鎮またはおき

あみ類が占めた(図4-2a).との他の腎内容物としては端脚類、介形類が出現し

た(図4-2a)。端脚類は1961年以外の9年聞に出現し、これらの年に全体の5~26

%(第2位~第4位)を、介形類は1964年、 1971年、 1973年、 1980年、 1988年の5

年間に出現し、これらの年に全体の4~6% (第4位~第5位)をそれぞれ占めた

(図4-2a)。

以上のことは本種の当歳魚は多綾な動物群を捕食しており、その組成は経年

的に大きく変動するが、とくに尾虫類への依存度が経年的に高いことを示して

いる。
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図4-2. 当歳魚優占上位4種の胃内容物中の動物群とその重量組成の長期変動。
nは調査個体数、括弧内は空胃個体数を示す。
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マガリハダカ (5.evermanni) おきあみ鎖、刷出l類、かいあし郊のみが同

内容物として出現し、奥型的な甲殻~食性のfなといえる(図4-2b)。 このうちお

きあみ類は全ての年で最も優占し、全体の44~100%を占めた(図4-2b)。 明j抑l

類は1964年を除く9年間に出現し、 1971年、 1973年、 19i7年、 1980年、 198411工、

1988年、 1992年の7年聞には全体の10~29%を占めて第2{立、 1961&:1三と 1968年に

は全体の5~18%を占めて第3位となった。またかいあし類は1964年、 1973年以

外の8年間に出現し、 1961年、 1968年にそれぞれ全体の18%、6%を占めて第2

位、この2年間以外の6年聞には全体の2~27%を占めて第3位となった(図4-2b)。

これらの結果は本種がおきあみ類と端脚類、なかでもおきあみ努iを工草食して

いることを示している。ま端脚類の体重あたりの甲綾(キチン質の外骨格)の割

合がおきあみ類に比ベ著しく高いこと、またキチン質が分解され消化吸収され

ることがないことを考慮すれば、本種のおきあみ類への依存度は更に高いと雄

定される。

ススキハダカ (M.nitidulum) ::本種はかいあし類と端脚類という小型甲殻

類を中心に捕食した(図4-2c)。このうちかいあし類が全体に占める割合は経年

的に15~100%の範囲にあり 1961年、 1968年、 1988年、 1992年の4年聞には全体

の59~100%を占めて第1位、他の6年聞には全体の15~40%を占めて第2位とな

った(図4-2c)。端脚類はかいあし類が第1位を占めた4年間以外の6年間で第1位

となり全体の53~74%を、 1992年には第2位で全体の32%を占めた(図4-2c).

つまり本種の胃内容物組成中、かいあし類と端脱l類が占める割合は1988年の65

%を除き常に85%以上 (85~100%) であった。他におきあみ類、尾虫類が胃内

容物として出現した。おきあみ類は1971年、 1977年、 1980年及び1992年の4年

聞にのみ出現し、これらの年に全体の4~14% (第2位~第4位)を占めた。しか

しおきあみ類がかいあし類と共に第2位を占めた1980年の調査個体数は2個体で

あり、このことをもっておきあみ類の鰐料としての重要性をいうことはできな

い。また1964年、 1971~三、 1973年、 1984年、 1988年及び1992年の5年|閣には尾
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虫新がけ1現し、 これらの年に全体の13~38% (第2位~第4(:立)をrJiめた(図4-2cl，

以上のことから本;極当歳魚、はかいあし獄、端脳l鎖を主餌料とするが、ときに

はおきあみ鎖、尾虫類も摂餌することが分った。

プタハダカ (c.brevirostris) : 1980年を除く9年llif、契足類が経年的に全体

の66~100%を占めて段優占した(図4-2d)。また1964年、 1968年、 1977年以外

の7年聞には尾虫類も出現し、これらの年に全体の2~35% (第2位~m4位)を

占めた(図4-2d)。その他かいあし類、おきあみ類が出現したがこれらの動物群

が全体に占める割合は(tí;く、かいあし類は1980年 (65%) を除き全体の0~9%、

おきあみ類は全体の0~1l%を占めるにとどまった(図4-2d)。

よって本種は翼足類を中心に、尾虫類を加えたゼラチン質プランクトンを中

心に捕食していることが明らかとなった。

2-2. ススキハダカ成魚の食性

図4-3にススキハダカ(M.nitidulum)成魚の胃内容物重量組成の15年間の経

年変動を示した。本種成魚はおきあみ類、かいあし類、端脚類、十勝l類幼生、

介形類等の甲殻鎮プランクトンの他、魚類、尾虫類、ヤムシ類、被重要類等、当

歳魚に比べより多様な動物群を摘食していた。甲殻類ではおきあみ類、かいあ

し類、端腕l類が15年間の合計値で上位3位までtを占めたが、これらの動物若手が

全体に占める割合は経年的に大きく変動した。おきあみ類は経年的に全体の4

~88% (第1位~第5位)を占め、 1964年、 1973年、 1975年、 1991年及び1992年

の5年間に巌優占した。かいあし類は4~56% (第1位~第5位)の範凶で経年変

動しており、 1971年、 1972年、 1979年、 1983年及び1988年に第1位となった。

端脚類は1961年を除く 14年間に出現し、これらの年に全体の1~33% (第1位~

第51立)を占め、 1990年には最も優占した。また1976・1990年のマイヲシ資源の

高水準矧には1983年を除きマイワシ仔魚が宵内容物として出現し、全体の19~

62% (第1位~第3位)を占めたことが注目され、このうち1976年、 1978年、
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1985年及び1989年には胃内容物中段も優占した。

以上のことからススキハダカ(M.nitiduJum)成魚の餌となる動物苦手は経年的

にも長期的にも大きく変動していたことが明らかとなった。従って本種の成魚

は遭遇する多様な餌を非選択的に摂餌している日和見主義的捕食者

(opportunistic feeder)と推定される。
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図4-3.

おり、当歳魚の胃内容物として出現しなかった魚類、十脚類幼生等の他、多様

な動物群を捕食しており、餌となる動物群が当歳魚と大きく異なった。本種の

成魚は20-21時においてプタハダカ(c.bre町・'rostris)の当歳魚と共に尾虫類を、

3・4f侍においてススキハダカ (M.njtidulum)の当歳魚と共にかいあし類と端脚

類を捕食していたが、当歳魚と成魚の簡では餌サイズ面での喰い分けも当然存

在する。従って本種成魚の食物網上の生態的地位は当歳魚と異なるものと考え
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られる。

ススキハダカ成魚の食性変化と肥満度の長期変動4 

ススキハダカ (M.nitiduJum) は成魚のうち最も優占し、体サイズも統ね40~

60mmと比較的大型であることから(第2意参照)、マイワシ仔魚との餌を巡る

競合者となる可能性が設も高いと予想される。そこでマイワシの資源量の変動

とともに本極成魚の栄養状態がどのように変化したかを明らかにする為、肥満

l度の経年変化を調べた(図4-5)。 平均値は1964-1973年には1.22~ 1.26の範囲で

変動したが1973年から 1975年にかけて大きく上昇し、 1975-1992年にはl.32~
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1.45とより高い値を示した。 1973年と1975年の平均値には1%レベルで有意差

が認められた (U-test，p < 0.01)。この1974年を境とする肥満度のギャップは本

考察

種がマイワシ仔魚を摂餌し始めた年と対応している。
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夜表佐種による夜間の餌生物の摂餌量の見積り1 
5 4 3 2 1 24 23 22 21 20 19 

生産性が比較的低い熱帯・亜熱帯海域に生息する日周鉛直移動を行うハダカtime 

イワシ科魚類の体重に対する胃内容物重量の割合は昼間から夕刻にかけて最低

値を、夜間に最高値を示す顕著な日周変化が存在することが多くの種類で知ら

~マガ…
かC

 
カダタブ図

緩急アラハダカ (M.asper 

園 ススキハダカ(M川川
れており、このことから主な摂餌時刻は夜間であるものと考えられている

(Me吋巴tt& Roe 1974， Baird et al. 1975， Clarke 1978， Hopkins & Baird 1985)。従

って倭占上位4種の当歳魚とススキハダカ (M.nitiduJulT】)の成魚がともに日没当歳魚優占上位4種各種の体重に対する胃内容物重量の割合が最高値を
示した時間帯と餌となる主要な動物群の相違。

図4-4.

直後の19-20持の時間帯に既に体重の1-3%程度の胃内容物を保持していたこと

は、表庖に浮上した直後から活発な祭餌を行うことを示すものと考えられる。

またアラハダカ (M.asperum)の当歳魚、ススキハダカ (M.niridiJum)の当歳

魚、ブタハダカ(c.breviroSlris)の当歳魚、ススキハダカ (M.nitiduJum)の成

魚がともに体重の織ね2%以上の、マガリハダカ (S・evermanm)の当歳魚は体
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司司・・

重の概ね1.5%以上の胃内容物を夜間を通して保持しており、各種ともにピー

ク時には体重の4%以上を妓餌していた。とのととはとれらの当歳魚、成;魚が

最も活発な摂餌を行う時間帯はあるものの、夜間を通して概ね連続的に摂餌を

行っている可能性を示している。従って各種の夜間按餌量の最低見積値として、

夜間における関内容物重盆の体重当り百分率の最大値をとっても過大な見積り

とはならないと考えられる。とくに多くの種で大きさは異なるにせよ、 2つの

綴大が認められる。とれらのピークの値を合計した値を夜間における摂餌量の

最大と見積ることも、 通常15~20・Cにおける胃内容物の滞留時間が数時間オー

ダーであること (Bairdet a1.1975， Clarke 1978， Hopkins & Baird 1985， 

Pakbomov et al. 1996)を考慮すれば、過大な見積りにはならないと考えられる。

実際にアラハダカ (M.asperum)、ブタハダカ(c.brevirostris)の当歳魚及びス

スキハダカ(M.nitidulum)の成魚では摂餌のピークが認められた時間帯から2
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の当歳魚の体重に対する胃内容物重量百分率は24-1時に最大値5.1%を、これ

以外のピーク時である20-21時に2.8%をそれぞ‘れ示した。従って本種の当歳魚

1990 

ススキハダカ (M.nitidulum)成魚の肥満度(体重x102 I (標準体長)3)
の平均値の長期変動。 10個体以上採集された年を対象とした。nは調査個体数

を、縦線は標準偏差を示す。 1973年と1975年の平均値には1%レベルで

有意差がある(ιtest，p < 0.01). nは調査個体数を示す.

図4-5.

は夜間表層において体重の5(最小値)~8 (最大値)%の動物プランクトンを毎

日消費するものと推定される。同様の推定法でマガリハダカ (S・evermann1)の

当歳魚は4~6%、ススキノ、ダカ(M. nitidulum) の当歳魚は7~10%、プタハダ

カ(c.brevirostns) の当歳:魚は5~10%、ススキハダカ (M.nitidu!um)の成魚は

4~8%の体重に対する動物プランク トン量を1 日あたり表層で消費すると考え

られる。これらの推定値は第5主主において夜表性ハダカイワシ科魚類による夜

間海面付近における動物プランクトンの消費量の見積りの際に用いた。

夜表佐種の住み分け、縫い分け(餌の喰い分けと時間的喰い分け)2 

ーι
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当歳魚の上位4種は体重に対する胃内容物重量の割合が最高値を示した時間

帯が種間で奥なっており、顕著な時間的喰い分け現象が存在することが示唆さ

れた。Hopkins& Gartner (1992)はメキシコ湾で夜間0-2∞m層内に浮上する
17種類のハダカイワシ科魚類の夜間に於ける鉛直分布、餌生物の種類を解析し、

鉛直分布別と食性別に見ると、種聞及び成長段階が異なる同種の個体聞での生

態的地位が大きく重なるものの、この両者の要因を組み合わせて解析すること

によってこれらの個体問での生態的地位が明瞭に分かれることを報告した。こ

のことは熱帯・現熱帯域に緩怠する日周鉛直移動を行うハダカイワシ科魚類が

夜間に鉛直的な住み分け、餌の喰い分けを行うことにより餌を巡る種間の競合

を避けていることを示唆している (Hopkins& Gartner 1992)。同様のことは

Clarke (1978)によっても指摘されている。しかし本研究で海面下0-90cm層内

に於いて採集された夜表性種の場合、各種の鉛直分布範囲は大きく重なるもの

と考えられる。このことから夜表性種には最も活発に摂餌する時間帯を種間で

変えることにより、鉛直分布の重複に伴う競合を減少させるメカニズムが存在

するものと推察される。このように摂餌を行う時間帯を種間で分け合うことは、

共通の餌を捕食する際にも競合を避けることが可能な点で、極めて効率的な戦

略であると考えられる。夜間には日周鉛直移動により多くの動物プランクトン

が表層に浮上するが、その生物量が海面付近で極大にならない場合が多いこと

を考えれば、夜表性種の夜間に於ける餌環境は必ずしも良好でないものと推察

される。従って夜表性穫各種は以上に示された時空間的な資源分割を行うこと

により、比較的限られた資源を有効に利用する戦略をとることによって繁栄し

てきたのであろう。

ススキハダカ (M.nitidulum)の成魚の体重に対する胃内容物重量の割合は

20-21時及び2-4時の時間帯で高くなったが、本種の当歳魚では明け方前の極大

を示した時間帯 (3-5時)は成魚と概ね一致した他、20-21時にもやや上昇が認め

られ、その綬餌リズムは成魚と同じ傾向を示した。しかし当歳魚と成魚では餌

のサイズがずれるととにより、餌資源の喰い分けを行っている可能性が高い。
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1・3月j切に於ける本研究海域では一般にかいあし類が動物プランクトン鮮集

中個体数で第1位を占め、概ね全体の80%以上を占めることが知られている(木

立&伊東 1979，木立 1982，中田 1997)。また当研究海域に於ける2月の夜間0-10

m層内で中立端j脚類、おきあみ類、やむし類、十脚類等も出現するものの、かい

あし類が混蚤盆で最も優占することが報告されている(松尾 1980)。しかし当

歳flAのうちアラハダカ (M.asperum)は尾虫類を、マガリハダカ (5.evermanm) 

はおきあみ類と立r~脚類を、ブタハダカ(c. brevirostris)は契足類を主に捕食し

ており、ススキハダカ(M.nicidulum)もかいあし類とともに端脚類に対する綬

餌圧が高かった。 Gorelova(1974)は夜間表層に於ける亜熱帯・熱幣性の夜表

性種未成魚(イバラハダカ、ヒカリハダカ、マガリハダカ、アンドレハダカ)

の夜間の表層における胃内容物重量紐成と周囲の餌生物組成との対応関係を調

べ、両者が一致しない場合も多く、かいあし類が最も優占するときでもこれら

の種が端脚類、ヤムシ類、尾虫類等を中心に捕食している場合があることを報

告した。これらのことは亜熱帯 ・熱帯性の夜表性種が各種ともに特定の動物群

に対する摂餌選択性をもつことを強く示唆する。また当歳魚上位4穫のうちア

ラハダカ (M.asperum)は餌として尾虫類への依存度が高かったものの、告耳と

なる各動物群の胃内容物中に占める割合は経年的に大きく変化した。このこと

は本種の当歳魚が周囲の餌環境の変化に広く適応しており、より特定の動物群

を専食する傾向が強かったマガリハダカ (5.evermannl)、ススキハダカ (M.

nitidulum)、プタハダカ(c.bre円rostris)の当歳魚とは異なる緩ま耳戦略をもつ

ことを示唆する。マガリハダカ (5.evermanm)、ブタハダカ(c.bre円rostris)

の分布中心海域はそれぞ・れ当研究海域の南部または更に南部であり、 ススキハ

ダカ (M.nitidulum)は当研究海域と親潮・黒潮移行域を中心に分布すると推定

されたのに対し、アラハダカ (M.asperum)は熱帯域から親漸・黒潮移行域に

かけてのより広範な海域を中心に分布することが示唆された(第Z章、第3章)。

周閣の餌環境に合わせて餌生物を変化させ得ることは、アラハダカ (M

asperum)が広域分布をするうえで適応的な性質であると推察される。
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プタハダカ (c.brevirostris)の当歳魚の食性は他の上位3種の当歳魚とは大き

く異なり、契足類、尾虫類を中心に捕食した。本種以外の3磁の鯨絶は良く発

達した繍状の形態であり、小型甲殻実質を鴻過捕食するのに適応していると考え

られるのに対し、本種の自!li巴は小型動物プランクトンを漉し取るには不適なこ

ぶ状の形態であることが知られている(J11口1986)。このような特殊な鯨杷の

形態はハダカイワシ科魚類中本種が属するブタハダカ属に特有なものである。

またブタハダカJ腐の個体がゼラチン質プランクトンを存食していることは

Hopkins & Gartner (1992)によっても報告されている。これらのととはブタハ

ダカ属の個体が比較的大型のゼラチン質プランクトンを中心に摂餌するよう適

応しているととを示唆する。ブタハダカ(c.bre¥tirostris)の当歳魚は第2章で述

べたま日く個体数密度の長期的な変動が極めて小さかった。このことは本種が外

洋に広範に分布するゼラチン質プランクトンを高度に専食することによって、

低レベルではあるが長期的に安定した生物量を維持する摂餌戦略をもっている

ことを示唆する。

以上のことから上位4種の当歳魚のうちブタハダカ(c.brevirostris)は顕著な

食性の違いにより、他の3種も主要な餌生物を種毎に変えることにより餌を巡

る種間の競合を減らしているものと推察される。

ススキハダカ(M.njLidulum)の成魚は当歳魚に比ベより多様な動物群を捕

食していた。このように同種でも個体サイズの増加に伴い仔魚、ヤムシ類等を

接餌するようになることで餌生物組成がより多様化することは多くの種類で報

告されている (Collard1970， Tayl巴r& Pearcy 1975， Kawaguchi & Mauchline 

1982， Kinzer 1982， Hopkins & Ba.ird 1985， Dalpadado & Gj回saeter1988， 

Hopkins & Gartner 1992)。

3. ススキハダカ成魚の授餌戦略とマイワシ資源の爆発

ススキハダカ(M.nitidulum)成魚の餌生物組成には極めて大きな経年変動

が認められた他、マイワシ資源の高水準期の1976年から1990年にかけてはマイ
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ワシ仔魚の占める割合が著しく高かった。マイワシ仔魚は小笠l甲綾類とは異な

り、外骨格を持たないことから甲殻類プランクトンに比べよ り消化されやすく

同定が困難なので、本研究で得られた結果はマイワシ仔魚の胃内容物中に占め

る割合を過小評価していると考えられる。これらのことから本種の成魚は餌環

境に応じて餌生物を極めて柔軟にシフトさせることができ、マイワシの資源量

が高水準であった時期にはこの仔魚を主食することにより食性を大きく変化さ

せていたものと雄察される。このように餌環境の変動に対して広く適応可能で

あることは、最も身近に現存する餌資源を最大限に利用するうえで極めて効率

的な戦略であると考えられるa 従って第2主主で示されたように本種の成魚が比

較的低水準ではあるが、長期的に安定した個体数密度を維持していたことは、

このような食性上の特性と密接な関係があるものと推祭される。

ススキハダカ(M.nitidulum)の成魚の肥満度は1975年を境に有意に良好とな

った。また1971年、 1973年、 1975年、 1978年、 1985年及び1988年に採集された

本磁の成魚個体から各年ランダムに5~6個体取り出し、体重(乾重量)に占め

る窒素及び炭素の割合 (C(N比)を調べたところ1975年以降の4年聞には1971年

及び1973年に比べより高い値を示した (Lindsay私信)。これらのことは1973年

以前に比ベ1975年以降に於ける本種の成魚の栄養状態が良好になったことがC

IN.比からも裏付けられたことを示している。しかし1971年、 1973年、 1975年、

1978年、1985年及び1988年に採集された本種の成魚個体の安定同位体比 (6"N， 

6 "C)を調ベたところ顕著な経年変動は認められなかった (Lindsay私信)。と

のことは本積の成魚の食物段階がマイワシ仔魚を捕食するようになった1975年

以降とそれ以前の時期で変化していなかったことを示唆している。この原因と

して第1に本種成魚は1975年以降小型甲殻類に比べより消化、吸収されやすい

と考えられるマイワシ仔魚を捕食することにより栄養状態が良くなったものの、

1975年以前にも肉食性のかいあし類、ヤムシ類、端脚類等の肉食性の動物プラ

ンクトンを捕食していた為、安定同位体比の上で見かけ上食物段階が変化しな

かった可能性が考えられる。また2番目として本種成魚の栄養状態が1975年以
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降良好になったのはマイワシ仔魚を捕食していた為ではなく、餌環境が1975年

を境に良好になり、その影響で栄養状態が良くなった可能性も十分考えられる。

しかし少なくとも北太平洋標準ネットの採集結果(奥田 1991)によれば、 1975

年を境とする動物プランクトン量のギャ yプは認められず、本種の成魚の個体

数密度も1975年前後を境とする明瞭な相違は認められなかった(第2主主，図2-

13d)。以上のことからマイワシ仔魚を術食し始めたことが、 1973年から1975年

にかけての肥満度のギャップを説明するかなり有力な要因のひとつではないか

と考える。
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第5章 夜表性ハダカイワシ科魚類の

生物量の定量評価

本主主では本研究で用いたサンプルの探集に用いた丸稚A型ネットによる夜表

性ハダカイワシ科魚類の当歳ft\ と成~~，しカタクチイワシイ子魚及びその他の仔稚

魚の採集結果(探集密度)をより真の値に近くするよう補正する為、他のネッ

トとの比較採集を行った(第1節)。得られた術正係数と夜表性ハダカイワシ科

魚類当歳魚の優占上位4種(アラハダカ、マガリハダカ、ススキハダカ、ブタ

ハダカ)の標準体長と体重(湿重量)の関係から第2主主で得られた各年の個体数

密度を生物量に換算し、黒潮とその隣接海主主に於ける資源量の長期的な変動を

推定した(第2節)。更にとの生物量データと第4章で述べた各種の夜間に於け

る宵内容物重量の経時変化の解析結果を総合して、本研究海域に於ける夜表性

ハダカイワシ科魚類による夜間海面付近 (0~1Om)に於ける動物プランクトン

の摂餌量を推定した(第2節)。

第1節 度網繋が丸稚A型ネットの採集効率に及ぼす影響

緒論

ネットによる係集は時刻、曳網速度、ネット関口部の大きさ、ネッ トの構造

等の影響を受け、その採集データの定量性の吟味には大きな困難が伴う。そこ

で探集値をより真の値に近づける為に様々な補正が行われている。例えば夜間

には視覚による網口逃避E容が昼間に比べて低いと考えられる為、昼間の凝集デ

ータはしばしば夜間のデータによって補正されている(Ahlstrom1954，波望E

1988， Watanabe 1990)。メL'flEA型ネット(以下丸稚ネットと呼ぶ)は1940年代か

ら水産庁により行われてきた多磁性浮魚類の卵 ・仔稚魚調査の標準ネットとし
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て使用されてきた (Nakai1962)。しかしこのネットはDlj口部のリングに3*の

曳網索を結び、この曳網索を束ねた先に1本の長い曳網索を絡んで曳網し、更

に2つの異なる目合によって織成されていることから、占葉集量を定量的に評価

するには多くの問題点があることが指摘されている(森 1981)。一方本研究で

比較試験に用いたORIニューストンネットにはネット関口部前方の曳網索によ

る生物の網口からの逃避を避ける為、側面の抵抗板に曳網索を結ぶことによっ

て曳網し、関口部の前方には曳綱案・が存在しない (Maruoet. a1. 1976)。とのこ

とからこれら2つのネットの採集効率を比較することにより丸稚ネットの曳網

索の影響による将稚魚、ハダカイワシ科魚類の網口逃避率を推定評価できるこ

とが期待できる。両ネットの曳網水深は僅かに奥ーなるが、本研究では表層0-90

m 層と0-30cm層の仔稚魚、マイクロネクトンの分布密度を一定と仮定し、両

ネットによる採集個体数を比較することで丸稚ネットの曳網索に起因する仔稚

魚、マイクロネクトンの夜間の網口逃避率を推定した。また舷側から曳網位置

までの距離は丸稚ネットでは1~3mであるのに対し、 ORIニューストンネッ

トでは8~10mであり、船首波等船の進行に伴う 71<の援乱の影響がより小さい

こと、更にORIニューストンネットは同ーの網地で繕成されているのに対し、

丸稚ネットは2つの異なる網目の網から構成されていることから両ネットを曳

き比べることにより曳網位置、網地の構造に伴う丸稚ネットの定量上の問題点

の補正も行えると判断した。網ロの幅が60cm、高さが30cmと小さいOR1ニ

ューストンネットの網口部の"おどし効果"による録集物の逃避率は、口径130

cmの丸稚ネットよりも大きいと考えられるが、その補正については未だに不

明のままである。しかし網口の小さいORIニューストンネットの採集結果が丸

稚ネットのそれを大きく上廻ったという以下に示す結果は、網口前方の曳網索

による大型生物の網からの逃避率が如何に高いものであるかを如実に示した。

材料と方法
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表5-1に~t長デ タを示す。採集は1996年6月14日から15日の夜間に相模湾内

で行った。採集時の波浪は0~1、うねり 1、風速は0~2.1 m/sで=あり、海況は

厳めて穏やかで理怨的な条件だった。丸稚ネットは口径130cm、側長4.5mの

円錐型ネットであり、目合は網口から側長前方3目Omまでは2.0mm x 2.0 mm、

その後方1.5mは0.33mm xO.33 mmで、ある.ORIニューストンネットの関口部

は高さ40cm、幅60cmの長方形であり、側長2.1m、目合は0.5mmである。こ

の2つのネットを船速2ノットで5分間ずつ交互に絃側で曳網し、合計30サンプ

ノレを得た。丸稚ネットによる採集は水産庁の方法に従い、船側士丁を消した後開

口音11上端1/3が海面上に出るようにして0-87cm層を曳網した(図5-1).ORIニ

ユーストンネットは関口部上端約lOcmが海面上に出るようにして0-30cm層を

曳網した(図5-1)。サンプルは10%のフオノレマリン海水で固定し、得られた魚

類の言十数と標準体長の測定を行った。

結果

1-1. 額組成

両ネットによる各種の総採集個体数、 5分間曳網あたりの平均採集個体数、

1∞Om'あたりの平均採集個体数及ひ'標準体長範囲を表5-2に示す。5種の夜表
性ハダカイワシ科魚類とカタクチイワシ (E.japonicus)仔魚が両ネットによる

サンプルの主な構成者であり、全体の95%以上を占めた。

アラハダカ(M.asperum)は丸稚ネット、 ORIニューストンネットによる採

集で最も多く採集され、総採集個体数のそれぞ、れ41.1%、 57.5%を占めた。カ

タクチイワシ(E.japonicus)がそれに続き総採集個体数の40.2%、22.9%を、

ススキハダカ (M.nitidulum)は9.4%、 14.7%をそれぞれ占めた。

1-2. 両ネットによる採集個体の標準体長組成と体長別採集効率
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図5-2. 各体長範囲におけるアラハダカ (MYClOphumasperum)の1000m3 

あたりの平均採集個体数士標準偏差(n=15)。実線、被線はそれぞれORl
ニューストンネット、丸稚A型ネットの採集結果を示す。
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図5-3.各体長範囲におけるススキハダカ (Myctophumnitidulum)の1∞om3 
あたりの平均採集個体数±標準偏差(n=15).実線、破線はそれぞれORl
ニューストンネット、丸稚A主主ネットの採集結果を示す。
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図5-4 各体長範囲におけるカタクチイワシ (Engraulisjaponicus)の1000m3 

あたりの平均採集個体数士標準偏差(0=15).実線、破線はそれぞれORI
ニューストンネット、丸稚A型ネットの採集結果を示す。

図5-5 各体長範囲における他の仔稚魚のlα)()m3あたりの平均採集個体数±
標準偏差 (0=15).実線、破線はそれぞれORIニューストンネット、
丸稚A型ネットの採集結果を示す。
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には有意差が認められなかった(t-test: p > 0.1)。

考祭

ORIニューストンネットは丸稚ネットに比べより大裂のハタeカイワシ科魚類

まで採集しており、アラハダカ (M.asperum)では30.0mmSLよりも大型の個

体は、丸稚ネットでは32.0-33.9mmSしの範聞で平均0.5個体/1000mJ採集され

た以外全く採集されなかったのに対し、 ORIニューストンネットでは各体長範

囲で平均3.6~9.6個体/lOOOmJ採集された。このことは本極の30.0 mmSLより

も大型の個体の丸稚ネットによる採集効率が著しく低いことを示している。織

口の大きさは採集効率に大きな影響を与え、縞口の小さいネット程仔稚魚の逃

避率が高くなることが知られている (Murphy& Clutter 1972，森 1980)。網口の

より小さなORIニューストンネットの採集効率が網口のより大きな丸稚ネット

より高かったことは、網口に装着した曳網索または船の進行に伴う水の擾乱が

本援の網口逃避に与える影響が極めて大きいことを示している。しかし魚類が

ひと泳ぎで進む距離が体長の10倍程度であることを考慮すれば、丸稚ネットの

採集効率が低下した主な要因としては、曳網索の影響がよ り大きいものと推察

される。アラハダカ (M.asperum)の18.0-19.9mmSLiO益ら28.0-29.9mmSLまで

の体長範閣の個体ではORIニューストンネットの採集効率が丸稚ネットに比ベ

て有意に高い値を示した。またこれらの体長範囲に於ける丸稚ネットに対する

ORlニューストンネッ卜の採集効率は大型になるに従い概ね漸増し、各体長範

囲の平均値の差の有意水準は18.0-19.9mmSLから20.0-21.9mmSLまでの範間

(0.05く p< 0.1)の10%レベルに比べより大型の22.0-23.9mmSLから28.0-29.9

mmSLまでの範臨 (p< 0.01)で1%レベルとより高くなった。これらのことは

大型個体になる程、丸枚ネットからの逃避Z容が高くなることを示している。

一方ススキハダカ(M.nitidulum)では先ず22.0mmSL以上の個体は丸維ネッ

トでは全く採集されなかったのに対し、ORIニューストンネットでは22.0-23.9

ll8 

mmSLから28.0-29.9mmSLまでの及び36.0-38.0mmSLの各範囲で平均l.2~10.8

個体/1000m
J
録集され、アラハダカ (M.asperum)と同様丸稚ネットからの逃

避率が著しく高いことが示された。

OR[ニューストンネットと丸稚ネァトの採集効率はアラハダカ (M.

asperum)、ススキハダカ (M.nitidulum)ともに18.0mmSL未満の個体では有

意差が認められなかった(t-test:p > 0.1).このこ とは18.0mmSLよりも小型の

ハダカイワシ科魚類稚魚は遊泳カが小さい為、曳網索の影響による終日逃避率

が比較的低いことを示唆している。本主主ではアラハダカ (M.asperum)の18.0

mmSLよりも大型の各体長範聞で得られた結果を他のハダカイワシ科魚類各種

にも体長が同じであれば適用できるものと仮定して、採集個体数データの補正

を試みた。本種の丸稚ネットに対するORIニューストンネットの採集効率から

(表5-3)、各体長範囲に於けるlOOOm'あたりの採集偲体数の補正係数として

18.0-19.9 mmSLで3.0、20.0-21.9mmSLで‘2.8、22.0-23.9mmSLで7.6、24.0-25.9

mmSLで‘6.8、26.0-27.9mmSLで10.3、28.0-29.9mmSLで18.9をそれぞ‘れ用いた。

また両ネットの採集効率に統計的な有意差が認められなかった18.0mmSLより

も小型の個体については1.0を繍正係数として用いた。

カタクチイワシ仔魚では22.0-23.9rnmSL以外の体長範囲では両ネットによる

採集個体数に有意差が認められなかった。魚谷(1973)は本種の仔魚が夜間浮

き袋を膨張させて漂い、昼間に比べ活発な遊泳を行わないことを報告した。と

れらのことは本種d仔魚の夜間に於ける遊泳カが同サイズのハダカイワシ科魚類

に比べより低いことを示唆する。しかしORIニューストンネットによる各体長

範聞に於ける平均採集個体数は丸稚ネットに比ベて常に多く、 22.0-23.9mmSL 

の個体では両ネットによる採集個体数の平均値に有意差が認められた (t-t巴st:p 

< 0.1)。従って本種も体一長の塙加に伴い夜間に丸稚ネットからの逃避率が高く

なることが先ず考えられる。またカタクチイワシ仔魚の体高は体長の概ね10%

であり、採集された個体のうち最大体長の個体(27.5mmSL)でも体高は2.8
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mm程度である。丸稚ネット前半 i~5の網目幅2.0mmの日午j孔音15の対角長 (2.8 mm) 

よりも低い体高の仔魚が丸稚ネットから送出するととを考えれば(波法 1992)、

保集されたカタクチイワシ仔魚は全ての体長範囲にわたり、丸手lfネットからの

逸脱が起こっていたものと考えられる。このことから網目からの逸出も、メL稚

ネットによる本種の仔魚の採集効率が低かった姿因のひとつであると推察され

る。両ネットによる22.0-23.9mmSLの体長範聞に於ける採集個体数の平均値か

ら‘丸稚ネットによって夜間に採集された22.0mmSしよりも大型の仔魚の倒休

数は係数3.0を用いて補正しでも過剰な見積りとはならないと判断される。ま

た5.0-9.9mmSLの体長範囲でOR[ニューストンネットの方が2.7~3.3倍採集効

率が高いが、 これはとの体長範囲の個体の丸稚ネットからの逸脱率がとくに高

かったことに起因しているのかもしれない。 10.0-19.9mmの中閣の体長範囲で

は平均値で1.5倍程度の補正僚が適当と考えられた。しかし本種の両ネットに

よる採集個体数の平均値は各体長範囲とも標準偏差が極めて大きかった。今後

曳網時間を長くすることでパッチの影響を少なくしたり、曳網深度を完全に一

致させること等によって、より精度の高い補正係数を得る必要がある。

紛の進行波の影響による逃避率を評価する為、舷側からの距離と採集効率と

の関係などを明らかにすることも今後に残された問題である。

第2節 夜表性ハダカイワシ科魚類個体数密度の試算

2-1 夜表性種現存量の変動の推定

第2章で述べたように当競走Lはアラハダカ(M.asperum)、マガリハダカ (S

evermanm)、ススキハダカ (M.nitidu/um)及びブタハダカ(c.brevirostris)の

上位4種が1959~1994年の34年間(1965、 1970年はサンプノレなし)に総採集個体

数の67~98%を占めた。従ってこれら4種の採集個体数密度を生物盆に換算す

ることにより黒潮とその燐緩梅減に於ける夜表性ノ、ダカイワシ科魚鎖の当歳魚、

120 

成魚の現存量の34年間の変動を明らかにした。用いた仮定は以下の通りである。

仮定1・4種のハダカイワシ科魚類の網からの逃避率は、体長が同じならば種間

で差がない。

仮定2 網口が小さくなるにつれて仔稚魚の網からの逃避率が高くなることを

考慮して、口径の小さいORIニユーストンネット (60cm W x30 cm H)のハ

ダカイワシ科魚類に対する採集効率を50%とする。

従って丸稚ネットによるハダカイワシ科魚類の採集個体数の標準体長別

の補正係数は第1節で得られたアラハダカ (M.asperum)の値を2倍して、

それぞれ

18.0 mmSL未満の個体:1.0x 2 = 2.0 

18.0-19.9 mmSLの個体 :3.0x2 = 6.0 

20.0-21.9 mmSLの個体:2.8x2 = 5.6 

22.0-23.9 mmSLの個体:7.6x2 = 15.2 

24.0-25.9 mmSLの個体 6.8 x 2 = 13.6 

26.0-27.9 mmSLの個体:10.3 x 2 = 20.6 

28.0-29.9 mmSLの個体:18.9 x2 = 37.8 

となる。

仮定3・織からの逃避率は体長の増加に比例する。但し標準体長40.0mm以上

の個体への裕正係数には、過剰な見積りを避ける為、 38.0-39.9mmの個体の

補正係数を適用した。

仮定2で示した体長24-29.9mmの個体のORIヱユーストンネットによる

採集効率は、体長が2mm場す毎に平均17倍丸稚ネットより増えることか

ら、 39.9mmまでの範囲の成魚の補正係数は1.7を外帰することにより求め
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た。従って

30.0-31.9 mmSLの個体の補正係数は37.8x 1.7 = 64.3 

32.0-33.9 mmSLの個体の補正係数は37.8x 1.7' = 109.2 

34.0-35.9 mmSLの個体の術正係数は37.8x1.7'= 185.7 

36.0-37.9 mmSLの個体の補正係数は37.8x 1γ= 315.7 

38.0-39.9 mmSしの個体の補正係数は37.8x 1.7' = 536.7 

となる。体長40.0mmより大型の成魚には、 38.0-39.9mmSLで符られた補

正係数をそのまま用いた。これらの補正係数を使うことは、大型魚では

ORIニューストンネットで採集されても丸稚ネットで全く採集されない場

合が極めて多い(図5-3，アラハダカ参照)ことを考慮すれば、過剰な見積

りにはならないと考えた。

仮定4 丸稚ネット1曳網 (5分間)での減水量は

0.94 m' (丸稚ネットの海面下の関口面積)x 2 (kt) x 1852 m x 5分160分

= 290.1 m' 15分間

である。

仮定5 夜表性種は夜間には海面下0-10m層に均一に分布する。

夜表性種の夜間に於ける分布深度範囲についてはホクヨウハダカ (T

taylon)の0-10m層 (Pearcy1964)、Myctophumaffineの0-5m層 (Gartner

et al. 1986)が報告されている他、 Clarke(1973)によればススキハダカ (M

nitiduJum)、ヒサハダカ (M.obtusirostre)は0-約15m層、マガリハダカ (S

evermanni)は0-125m層を中心に分布する。しかしこれらの深度範囲内で

の各種の微細分布に関する知見は殆どないのが現状である。そこで本研究

では0-10m層内に於ける夜表性種各種の分布密度を一定と仮定した。
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図5-6に上位4積の標準体長と体重(i控室長)の関係を示した。各極の体重(Y)

と糠準体長 (X)の関係は以下のilftりである。

アラハダカ (M.asperum) : 

Y = 1.637・10""'・Xm， (r' = 0.999)・ー ・(1) 

マカ‘リハダカ (5.evermaanJ) : 

Y = 1.453・10'" x'.，勿(r'= 0.988)・・ ・(2)

ススキハダカ(M.nitidulum) 

Y = 3.848・10""'・x'珊 (r'= 0.976)・・・ (3)

フ‘タハダカ (Cbrevirostris)ー

Y = 6.979・10';;・x'朋 (r'= 0.923)・・ ・(4)

以上の関係式を用いて先ず総採集個体数密度(当歳魚各鍾の採集個体数密度

の合計値)が母大値を示した1971年に於ける上位4種の各個体の生物量(湿重

量)を標準体長から推定する。

{fI/えばアラハダカ (M.asperum)の14.0mmSLの個体の生物量は(1)式を用い

て

1.637・10""'・14.0mmSL J四 = 0.018 g 

と換算される。この14.0mmSLの個体は18.0mmSL未満の個体に適用される

ORIニユーストンネットの鰐口のおどし効果を補正する係数2.0を用い、丸稚

ネットによって採集された個体の生物量は

0.025 g x 2.0 = 0.050 g 

と補正される。同様の方法を用いて1971年に採集されたアラハダカ (M

asperum)の全ての個体の体長データからその体重を求め合計し、生物量を言卜

1草すると、

当歳魚で109.5g .・・(5)

成魚で3183.9g' .・(6)
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となる。またマガリハダカ (5.evermanm)、ススキハダカ (M.nitidu[um)、フヂ

タハダカ(c.brevirostris)の当歳魚、成魚月Ijの会生物量についても、それぞれ

の積の体長ー体重換算式 (2式、 3式、 4式)及び体長別の補正係数を用いて

マガリハダカ (5.evermannl) 当歳魚577.2g .・・ (7)

成魚4034.9g・・ ・(8)

ススキハダカ (M.niliduJum) :当歳魚74.5g'・・ (9)

成魚168300.7g .・・ (10)

プタハダカ(c.brevirosuis) :当歳魚123.0g .・・ (11)

成魚557.0g .・・(12)

と補正・換算され否。従って1971年に録集された上位4種の当歳魚、成魚の体

長から換算された生物量の合計値は

当裁魚ー 109.5g + 577.2 g + 74.5 g + 123.0 g = 884.2 g 

成魚:3183.9 g + 4034.9 g + 168300.7 g + 557.0 g = 176076.5 g 

となる。これから1000m'あたりの生物量を求める為に、この年の曳網回数が

73回、 1回あたりの潟水量が290.1m'であるととから

当歳魚:884.2g-;..73回-;..290.1m' x 1000 = 41.8 g / 1000 mJ 

成魚‘ 176076.5gー 73回-;"290.1m' x 1000 = 8314.4 g/ 1∞Om' 
という値が得られる。調査海域全体(4∞kmx 1500 km)のふ10m深に於ける上
位4種の生物量は、仮定5より

当歳魚 :41.8 g x 400 km x 1500 krn x 10 = 2.5 x 10' g = 2.5 x 10' t 

成魚:8314.4 g x 400 krn x 1500 krn x 10 = 498.8 x 10' g = 498.8 x 10' t 

と推定される。またこの年には上位4筏が全採集個体数の98%を占めたので、

f也種の体長組成を同じと仮定したときの夜表性ハダカイワシ科魚類全体の総生

物量は、 1000m'あたり
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調査海域全域 (400km x 1500 km)あたり

当歳魚で‘は2.5x 10' -:-0.98 = 2.6 x 10' t .・・(15)

成魚では498.8x 10'-:-0.98 = 509.0 x 10' t・ (16) 

と推定された。

外洋域を中心とした採集が行われた34年間のうち当歳魚、成魚の総採集個体

数密度が共に段低値を示した1969年に於ける夜表性極の生物量も、 1971年と問

機の手JI闘で維定する。尚この年にはマガリハダカ (5.evermanm)とススキハダ

カ(M.nitidulum)の成魚ば採集されていない。先ず採集された個体の換算生物

量は体長ー体重鎮算式(l式、 2式、 3式、 4式)を用いて

アラハダカ (M.asperum) 当歳魚21.3g 

成魚77.0g

マカリハダカ (5.evermanm) :当歳魚13.1g 

ススキハダカ (M.nitidulum) :当歳魚0.2g 

ブタハタ'カ(C.breviroslris) :当歳魚0.2g

成魚38.6g

と推定される。従って換算生物量の合計値は

当歳魚:21.3 g + 13.1 g + 0.2 g + 0.2 g = 34.8 g 

成魚77.0g + 38.6 g = 115.6 g 

となるから、1000m'あたりの生物量は、 ζの年の採集回数が49であることか

ら

当歳魚:34.8 g -:-49回ー290.1m' x 1000 = 2.4 g 11000 m' 

成魚・ 115.6g -:-49回-:-290.1ぱx1000 = 8.1 g /l∞Om' 

と算出される。従って調主主海域全域 (400km x 1500 km)の0-10m庖に於ける上

位4題の生物量は

当歳魚 :2.4 g x 400 km x 1500 km x 10 = 0.1 x 1ぴg= 0.1 x 10' r 

成魚 :8.1 g x 400 km x 1500 km x 10 = 0.5 x 10' g = 0.5 x 10' t 
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と計算される。また1969年に上位4磁が全主主集個体数に15める割合は96%だっ

たので、他磁の体長組成が同じだと仮定すると、 1000mJあたりの夜表性ハダ

カイワシ科魚類全体の総生物量は

当歳定Lで、は2.4g-:-0.96 = 2.5 g/1oo0 m'. . . (17) 

成魚では8.1g-:-0.96 = 8 .4 g/1∞OmJ • ・ ・ (18)

となる。また調査梅域全主主 (400km x 1500 km)に於ける現存量は

当歳魚では0.1x 10'-:-0.96 = 0.1 x 10' t . ・(19)

成f!Aでは0.5x 10'-:-0.96 = 0.5 x 10' t. .・ (20)

と推定される。

以上のことから1959年から1994年にかけての夜表性ハダカイワシ科魚類の資

源量は (13)、(14)、(17)、(18)より1∞Om'あたり
当歳魚、では2.5~42.7g /1∞Om' 
成魚では8.4~8484J g /]0∞d 

の範囲で、また(15)、(16)、(19)、(20)から、海域(400km x 1500 km)あたり

当歳魚では0.1x 10' t~2.6 x 10'( 

成魚では0.5x 10' r~509.0 x 1ぴt

の範囲で34年間推移したと推定される。

考察

丸稚ネットでは30mmSしより大型のハダカイワシ科魚類は殆ど採集されてい

ない(表5引。従って成魚の換算生物量の下限値は過小評価されているものと

考えられる。

2-2 夜表性ハダカイワシ科魚類が夜間に消費する動物プランクトン量

の推定

当歳魚上位4磁の夜間に於ける体重に対する筏餌蜜の割合の最低値と巌高値
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lま

アラハダカ(M.asperum) では5~8 0/0 ・(21)

マガリハダカ (5.evermannt) では4~60/0・ . (22) 

ススキハダカ (M.nitiduJum) では7~lO%・・・ (23)

ブタハダカ(c.brevirostris) では5~10% ・. . (24) 

と見秘った(第4掌)。ここで‘当歳魚の個体数宅密度が段高値を示した1971年に於

けるアラハダカ (M.asperum)当歳1.¥¥の1000m'あたりの生物量は(5)から

109.5 g -:-73回(1971年の曳網回数)-;-290.1mJ x 1000 = 5.2且/1000m' 

と縫定される。 (21) より本種の当歳魚は体重の5~80/0の餌生物を毎日表層で

授餌しているから、摂鰐量は1∞Om'あたり

最低値:5.2 g /1000 m' xO.05 = 258.5 mg /1000 m' . ・(25)

最高値:5.2 g / 1000 m' x 0.08 = 413.6 mg /1∞Om人 . • (26) 

と見積られる。

他の3援の当歳魚についても同様に各種の生物量(7、9、11)及び体重に対す

る摂餌量の割合 (22、23、24)より、夜間の表層に於ける主要餌量は、 1000m'あ

たり

マガリハダカ (5.evermaom) : 1.1 ~1.6 g /1000 m'. . . (27) 

ススキハタ'カ (M.nitiduJuf口): 245~350 mg 11000 m人 . • (28) 

ブタハダカ(c.brevirostris) : 291 ~ 581 mg / 1∞IU m'・・・ (29)

と見積られる。 (25) 、 (26)及び(27)~(29) から、 1971年には上位4糧の当歳魚

の夜間に於ける1日あたりの摂餌量は、 1000m'あたり

互支低1直ー 0.26g + 1.1 g + 0.25 g + 0.29 g = 1.9 g 11000 m' . ・・(30)

段高値 0.41 g + 1.6 g + 0.35 g + 0.58 g = 2.9 g /1000 m'. . . (31) 

の範囲にあったと推定される。

一方成魚ではススキハダカ (M.nitiduJum) I主体重の

4~8 0/0 ・ ・ ・ (32)

128 

の動物プランクトンを夜間lに捕食する(第4主主)。アラハダカ (M.asperum)、マ

ガリハダカ (5.evermannt)、ブタハダカ(c.breviroslris)の成魚の妓餌量が当

成魚と同様の範聞にあると仮定すれば、 1971年の成魚各磁の夜間に於ける餌の

消費盆は、各種の生物量 (6、8、10、12)と体重に対する授鈍量の割合(21、22、

24、32)から1000m'あたり

アラハダカ(M.asperum) : 7.5~12.0 g 11000 m'. .・ (33)

マカ.リハダカ (5噂 evermannt): 7.6~1 1.4 g 11∞Om' .・・ (34)

ススキハダカ (M.nitidulum) : 317.9~635.8 g /1000 m'. . . (35) 

プタハダカ(c.brevirostris) : 1.3~2.6 g 110∞ポ・・・ (36)

の範囲にあったと見積られる。 (33)~(36) から1971年には上位4種の成魚で

1∞Om'あたり

長低値:7.5 g + 7.6 g + 317.9 g + 1.3g = 334.3g/ 1000 m'.・・ (37)

最高値 12.0 g + 11.4 g + 635.8 g + 2.6 g = 661.8 g /1000 m'・・(38)

の範閣の動物プランクトンを 1日あたり表層で消費していたものと推定される。

一方当歳魚、成魚の個体数密度が共に最低値を示した19691'f三の上位4種につ

いても1971年と同様に計算し、 1日あたりの摂餌量は1000m'あたり

当重量魚では0.1~0.2 g/1∞Om' . . ・(39)

成魚では0.4~0.7g /1000 m人.. (40) 

の範閥にあったと推定される。

(3ω、 (31) 及び (37)~(40) より、当研究海域に於ける夜表性ノ、ダカイワシ

科魚類による夜間の表屈に於けるl日あたりの動物プランクトン消費量は1000

dあたり当歳魚で

成魚で

段低値0.1~0.2 g 11∞Om' .・・ (41)

段高値1.9~2.9g / 1∞Om人 ・(42)

最低値0.4~0.7g 11000 m人 . (43) 
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最高値334.3~661.8 g! 1000 mJ .・・ (44)

の純闘で34年間変動したものと縫定された。

Omori (1969)によってかいあし類、おきあみ類の乾重量IiIDl重量比を0.2、

炭素合量/乾重量比を0.4として、上位4種による夜間表層に於ける1日あたりの

炭素消費量を推定すると、 1∞Om'あたり当歳~\I.では (41) 、 (42) より

最低値8.0~16.0mg 11000 m' 

i設高値152.0~232.0mg 11000 m' 

成魚では (43)、(44)より

最低値32.0~56.0 mg 11000 mJ 

最高値26 .7~52.9g 11∞Om' 
の範囲で34年間変動したと推定される。

考察

1971-1985年にかけて多獲性浮魚類の卵 ・仔稚魚調査の際に行われた北太平

洋標準ネットの採集データ(ワイヤ一長150mからOmまでの鉛直曳)(黒田

1991)と、これらの年に於ける夜表性種の当歳魚及び成魚の推定された資源量

と各種の夜間に於ける摂餌量の最高最低値から、夜表性種が1日あたり表層で

消費する動物プランクトンの現存量の範囲を推定する。 1971年の上位4種の当

歳魚、成魚の1∞Om'あたりの摂餌量の最高最低値は (30)、(31)、(37)、 (38)
に示した通りである。これらの値を1m'あたりに換算すると、

当歳魚では19~29 mg/m' 

成魚では3343~6618 mg / m' 

となる。この年の動物プランクトン量の海域あたりの平均値は98mg/m'であ

ったことから(黒田 1991)、1m'あたりの値は

98 mg/m'x 150 m = 147 x 1ぴmg/m'

と換算される。従ってこの年には当歳魚では
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成魚では

段低{匝[: 19 mg!m' 7-(147 xl0'mg/m') xloo = 0.13 % 

最高値ー 29mg/m' 7-(147 x 10' mg/m') x 100 = 0.2 % 

最低値:3343mg!m'7-(l47x1ぴmg1 m') x 100 = 22.7% 

段高値:6618 mg/m'一(147x 10' mg 1m') x 100 = 45.0% 

の動物プランクトン現存量を毎日表層で妓餌していたと推定される。以上の

1971年に於ける伎は当歳魚、成魚ともに&高値であり、一方段低値は当歳魚で

は1980年、成魚では1974年にそれぞれ認められ、

当歳f!:lで0.06~O.l 1% 

成魚で0.9~1.5%

の範囲?とあった。以上のことから夜表性ハダカイワシ科魚類は1971-1985年に

かけて

当歳魚、では0.06~0.2%

成魚では0.9~45.0%

の動物プランクトンの現存量を毎夜表層で消費していたと推定される。
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要約

ハダカイワシ科魚類は全世界の外洋に広く適応分布しており、外洋生態系の

中で最も優占する魚類のひとつである。.i.I三科魚類は昼間200m以深の中層に生

息し、夜間に100m以浅の表庖に浮上し、かいあし類、おきあみ類等主要な動

物プランクトンを主食し、外洋の食物織の中で第3次生産者の位置にある。こ

のことから多獲性小型浮魚類の併を巡る競合者として、また外洋性大型浮魚類、

|陸棚性底魚類、イカ類、イルカ、オットセイ等の潟産峨乳類等の高次生産者の

餌生物としての重要性が注目され始めた。本研究で扱う夜表性ハダカイワシ科

魚類とは夜間海面まで浮上する趨の総務:であり、その生物量は莫大であると考

えられているがその定量が試みられたことはなく、生態にも不明な点が多い。

本研究では黒潮域とその隣接海域において1957年から1994年までの35年間

(1958、1965、1970年を除く)に毎年1-3月にかけて水産庁により行われたマイ

ワシの卵 ・仔稚魚調査の為に採集されてきた2907点の傑本(平均83点/年)を

もとに、夜表性ハダカイワシ科魚類の撰集組成、生物量の35年聞にわたる変動

を明らかにし、黒潮流量、水温など他の環境要因の変動との関連を分析した。

更に分布水温、主な餌生物、摂餌を行う主な時間帯、栄養状態に関する生態学

的な知見を得ることによって、その生物量変動のメカニズムを明らかにしよう

と試みた。概要は以下の通りである。

1 群集組成の長期変動

5属10種の夜表性種が出現した。より定量的な採集が行われていると考えら

れる標準体長30mm未満の当歳魚で群集組成の変動を分析した。イ憂占順位で上

位4極を占めたアラハダカ、 -<<7Jリハダカ、ススキハダカ、ブタハダカが1957

年を除き全保集個体数の67~98%を占めた。調査海域が陸棚縁辺に偏った1957

年には陵機縁辺に固有分布するウスハダカが忌優占し、全採集個体数の48%を

占めた。アラハダカは調査した35年中26年間に全体の40~88%を占めて最優占
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した。その他の8年間ではマガリハダカが全体の40~68%を占めて主主優古し、

とくにこの傾向は19711:!三以降顕著だった。 ドングリハダカは1972年以前は1964、

1967年の2年間のみ全体の1~2%出現していたのに対し、 1972年以降は全ての

年で出現し、全体の1~12%を占めた。これらの結果から当歳魚の群集組成は

泉潮J或が低滋矧から高温!伺に移行した1971年を境に大きく変化したととが明ら

かとなった。

一方標準体長30mm以上の成魚の鮮集組成の経年変化は、当歳魚とは大きく

異なりススキハダカが35年間のうち25年間に全体の50~82%を占めて最優占し

た。 他の7年間はウスハダカが全体の45~86%を、 3年聞はブタハダカが全体の

65~87%を占めて最優占した。しかし成魚の場合種間で採集の定量性、寿命が

異なるという問題があかその変動要因は当歳魚に比ベ複雑であった。

2. 1洋集組成の変動要因

群集組成の変動要因を検討する為、当歳魚の優占上位4種と外洋性の種のう

ち第5位を占めたドングリハダカ及び成魚で最優占したススキハダカの分布密

度と冬季における黒潮流量の経年偏差及び各年の採集点での海表面水温の平均

値とを1959-1969年と1971年以降の2期に分けて対応させた。

アラハダカの当歳:魚はいずれの物理環境要因とも相関が認められなかった

(p> 0.1)。本種は広水温性であり、その生息場は熱帯主まから亜熱帯域にかけて

の広範な海域にあり、研究対象海域の表層における物理環境変動に対しでも極

めて柔軟に適応繁栄している。

マガリハダカ当歳魚の分布密度は1971年以降の黒潮流量偏差及び、海表面水混

の平均値とそれぞれ5%、1%レベJレで有意な正の相関が認められた.これは卵 ・

仔稚魚が黒潮流量の増加に伴い主な産卵海峻である熱帯主義から本研究海滋へ輸

送される量が増え、更に本研究海域が1971年以後高温期に移行したことにより

仔魚の生残条件が良好だった為と推定される。
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ドングリハタeカの当歳魚の分布密度には、 1971年以降の各年における海表面

水混の平均値と正の相関が認められたが (p< 0.01)、黒潮流量偏差とは伺関が

なかった (p>O.l)。このととは本種の主な産卵場の北限が1971年以降の高混

化に伴い熱帯域から本研究海域まで北上した可能性を示している。

ススキハダカの当歳魚の分布密度は1971年以降の黒潮流量偏差と1%レベル

で有意な負の相関が認められた。このことは本研究海域内に産卵場の中心があ

る本種の好適な生息場が黒潮流量の増加により狭くなったこと又は仔稚魚が黒

潮により本研究海域外に涜されてしまった可能性を示している。

以上のことから1971年以降に認められた若手集組成の変動は、黒潮レジーム・

シフトによる高温化に伴う各種の産卵場及び仔 ・稚魚の分布中心の移動と生残

環境の拡大縮小という現象の組み合せによって生じていることが明らかとなっ

た。

3. 各種の個体数密度の長期変動とマイワシ資源爆発との対応

各種の個体数密度の長期変動とマイワシ漁獲量の変動とを対応させることに

より夜表性種とマイワシとの餌を巡る競合の可能性を検討した。

優占上位4種の当歳魚の分布密度の変動バターンは穫により大きく異なった。

アラハダカは1960年に個体数密度の極大が存在し、その後1969年まで漸減した

のに対しマガリハダカ、ススキハダカはともに1969年まで:個体数密度が低かっ

た。アラハダカ、マガリハダカ、ススキハダカの3極は1971年に急増しており、

アラハダカは1985年まで、マガリハダカは1982年まで、ススキハダカは1980年

まで漸減し、アラハダカとススキハダカは1989年まで、マガリハダカは1984年

まで再び増加した。これ以降アラハダカ、ススキハダカは漸減、マガリハダカ

は漸増傾向を示した。またプタハダカは1971年にやや増加したものの、 35年間

通して概ね低レベルの安定した個体数密度で推移した。

以上のことからマイワシの資源加入量が増大を始めた1971年には夜表性ハダ
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カイワシ科魚類のJJI.I入・生後条約二が良好だったことが示唆された。またマイワ

シの競争者と予怨したススキハダカの成魚は1976-1990年にかけてのマイワシ

資源量の高水準期にマイワシ仔f!;¥を捕食しており、餌生物組成の変化に柔軟に

適応し、単純に両極聞の競争関係を怨定することはできないことを明らかにし

た。

4 各磁の地理分布i様式

各魯の分布中心海域を特定する目的で当歳魚、成魚の出現率と採集点の海表

面水温との関係より地理分布様式を明らかにした。その結果卵・仔稚魚が本研

究海援よりも黒潮源統主主側の海域から本研究海域に輸送されていると考えられ

る種(マガリハダカ、 ドングリハダカ、イバラハダカ、ヒサハダカ)、広温性

で黒潮海域に広く分布するが、 17・C以上の高水源域でとくに出現率が高い種

(ブタハダカ)、広il&性で黒潮海域に広く分布するが、低温で餌生物の生産性が

高いと考えられる移行域にも侵入分布する種(アラハダカ、ススキハダカ)、

陸棚縁辺hまに固有の広温種(ウスハダカ)、親潮系水の南下に伴い出現してい

る種(ホクヨウハダカ)、移行域に分布中心をもち、一部が本研究海域まで南

下出現している種(ナガハダカ)が存在することが明らかとなった。

5. 倭占種の摂餌戦略

夜表性ハダカイワシ科魚類各種の餌を巡る競合の可能性を検討する目的で優

占したアラハダカ、マガリハダカ、ススキハダカ、ブタハダカの当歳魚の摂館

長の経時変化と餌生物組成を明らかにした。

アラハダカは24-1降、ススキハダカは3-5時、マガリハ夕、カは4-5降、ブタハ

ダカは20引|時及び22-23時に設も活発に疫餌しており、使餌リズムが磁問で異

なっている"[時間的喰い分け現象"の存在が示唆された。またアラハダカは尾

虫矧を中心にかいあレ頬、おきあみ類、端脚類、介形類等多様な動物群を、ス
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スキハダカはかいあし類、制服l努iを、マガリハダカはおきあみ類を、ブタハダ

カは翼足類を中心に捕食しており、餌組成の而でも餌料生物のH食い分け現象が

あることが分った。

6 夜表性ハダカイワシ科魚類の生物量とft!C生物消費量

曳網索によるハダカイワシ類の網からの逃避E与を推定する為に、採集に用い

た丸胤A型ネットと関口部に曳網索が無いORIニューストンネットによる夜間

における録集効率を比較することにより、メL稚ネットの採集データを定量化す

る為の補正係数を得た。最も多く採集されたアラハダカでみるとORlニュース

トンネットの採集効率は丸稚ネットに比ベ標準体長18.0-21.9mm、22.0-25.9

mm、26.0-27.9mrn、28.0-29.9rnmの個体で・それぞ、れ平均2.9倍 (t-test:0.05 < p 

く 0.1)、7.1倍 (t-test:p < 0.01)、10.3f音(t-test:p < 0.01)、189倍 (t-test:p < 

0.01)高かった (n=15)。この係数により当歳魚の採集データを繍正し、 ORIニ

ューストンネットの採集効率を50%と仮定すると、各種が調査海域全体(400

km x1500 km)で当歳魚が0.1-2.6万トン (2.5-42.7g 11∞o m')，成魚が0.5-509万
トン (8.4-8484.1g 11000 m')の範囲で変動していたと推定された。これにより

毎夜消費される甲殻類を主体とする動物プランクトン生物量は1000rn'当り当

歳魚で0.1-2.9g 11000 m'、成魚で0.4-661.8g 11000 m'と見積られた。
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