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相模湾におけるヒラメ種苗の摂食生態および摂食日周期性

片山 知史・一色 竜也・張 成年・渡部 諭史

Feeding habit and diel change in feeding activity of hatchery-produced Japanese flounder

Paralichthys olivaceus in Sagami Bay

Satoshi KATAYAMA*, Tatsuya ISSHIKI**, Seinen CHOW*, and Satoshi WATANABE*

Abstract

Feeding habit and diel change in feeding activity of the juvenile Japanese flounder, Paralichthys

olivaceus, released at Sagami Bay were examined based on the stomach contents and fauna in the habitat.
Gammaridean amphipods and mysids were predominated in the stomach contents, and prominent feeding

activity was observed in dusk. Comparison between the stomach contents and fauna indicated positive

selectivities towards gammarid, Pontogeneia rostrata, and mysid, Nipponomysis lingvura, but negative for

mysids, Archaeomysis vulgaris and Nipponomysis impairs. This study provided valuable information for seed

release strategy of the flounder.

はじめに
沿岸漁業の重要種であるヒラメは、浮遊生活を経た

後、水深10m以浅の砂浜浅海域を成育場とする 。神1)2)3)

奈川県相模湾沿岸においても、天然魚、放流魚ともに水
深15m以浅の砂浜浅海域に分布することが報告されてい
る 。全国各地で種苗放流による資源増殖が図られてい4）

るヒラメの効果的、効率的な資源培養を実現するために
は、種苗の放流後の生残率を高める必要があり、放流時
期、放流場所、放流尾数といった放流技術の向上が求め
られる。
放流個体は、浮遊生活期そして着底前後に大きな減耗

がある天然個体とは減耗パターンが異なり、放流後1－2
週間のうちに大きな減耗が生じると考えられている 。5）

ヒラメの着底後の減耗要因としては、被食 、底質6)7)8) 9)

や食物条件が関係すると考えられる。その食物条件につ
いては、体長約10cm未満の段階では、アミ類が主たる
食物であり 、アミ類の分布量がヒラメの摂食量10)11)12)13) 10）

および成長速度 を左右することが明らかにされてい14)

る。相模湾における放流個体の放流後の摂食生態に関す
る報告は少ないが、Watanabe et al. は、放流魚の炭15)

素及び窒素の安定同位体比およびRNA:DNA比、肥満度
等を放流直後から経時的に分析し、生息環境が良いと判
断される海域では摂食活動を通じて約1週間でその環境
に馴致するものの、ヒラメにとって相応しくないと判断
される海域では、食物の摂取および同化がほとんど行わ
れないことを報告している。このことは、放流後の生息
環境として食物条件が重要であることを示している。し

かし、その食物条件については、天然ヒラメ幼魚のアミ
類の種に対する選択性の記載があるものの 、放流種苗16)

個体の摂食生態については調査報告がない。したがって、
本研究では、ヒラメ放流個体の24時間採集調査を行い、
放流個体と小型甲殻類・アミ類の種レベルでの食物選択
性や摂食日周リズムを明らかにすることを目的とした。

材料および方法
神奈川県では、相模湾を中心に種苗放流が行われてお

り、体長約6～8cmのヒラメが毎年20～43万尾放流（1992
年～2003年）されている17）。本研究では、ヒラメ種苗の
放流が行われており、天然個体の成育場となっている16）

ことがわかっている三浦半島西側の長者ｹ崎海岸に調査
場所を設定した (図１)。放流に用いた種苗は、2005年1
月に孵化した仔魚を神奈川県水産技術センターにおいて
飼育したヒラメである。ALC標識を施した5,286尾を、
2005年4月15日に、長者ｹ崎海岸水深約2mの場所に放流
した。採集はその3-4日後の4月18-19日に行った。これ
までの調査によって、長者ｹ崎海岸において放流された
ヒラメ種苗は、砕波帯付近の水深約1mの水域に多く分
布し、投網を用いると効率的に採集できることがわかっ
ている。したがって、ヒラメの採集は、砕波帯近辺の水
深0-1mの場所において投網（直径4m、メッシュサイズ
5mm）を用いて行った。環境中の食物生物である小型
甲殻類の採集は、ソリネット（図２、幅60cm、高さ40cm、
メッシュサイズ1.0mm）を用いて行った。投網の回数
は、10回、ソリネットの曳網距離は40mとした。なお、
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両日ともに天候は曇から晴であり、日出、日入の時刻は
各々5：05、18：15であった。また、18日の潮汐は、満
潮が2：24、11：09、干潮が8：23、19:15であった。
採集したヒラメは、全長、標準体長、体重、胃内容物

重量を測定した。体重に対する胃内容物重量の割合（％）
を胃内容物重量指数（SCI）とした。放流種苗の確認は、
耳石のALC標識の有無によって行った。胃内容物は実
体顕微鏡下で、生物分類群毎に個体数を計数し、アミ類
については、種を同定し組成を求めた。アミ類の分類形
質である尾肢や腹肢の形態の観察には、蛍光顕微鏡（WU

フィルター）を用いた。環境中の小型甲殻類の分布密度
（指数）については、ソリネット曳網10mあたりの個体
数を求めた。
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図１ 調査場所（相模湾長者ヶ崎海岸）
Fig.１ Study site in Choujagasaki beach of Sagami

Bay.

図２ 小型甲殻類の採集に用いたソリネット
Fig.２ Dredge used for collecting benthic animals in

the beach.

ヒラメの小型甲殻類に対する摂食選択性については、
Vanderploeg and Scavia の選択性指数E*を用いた。18)

E* = (Wi – (1 / n)) / (Wi + (1 / n))，
Wi = (ri / pi) / ∑ (ri / pi)

（n:食物生物の種類数、i:食物生物の種類、 pi:環境中
の食物iの割合、ri :胃内容物中の食物iの割合）

結 果
環境中の小型甲殻類の組成
ソリネットによる小型甲殻類の採集結果を図3に示す。

10m曳網当たりの採集個体数は、最も少なかったのが
18:00の約390個体、最も多かったのが14:00の約1230個
体であった。組成としてはヨコエビ類gammaridsが優
占し、18:00以外では常に80％以上を占めた。なお、採
集されたヨコエビ類のほとんどは、いずれの時間帯もア
ゴナガヨコエビPontogeneia rostrataであった。ヨコエ
ビ類以外の小型甲殻類は全てアミ類であり、10m曳網当
たりのアミ類の採集個体数は6:00には30個体程度であっ
たが、その他の時間帯では150～225個体で比較的安定し
ていた。しかし、種組成は、時間帯によって異なってお
り、アミ類の中ではシキシマフクロアミArchaeomysis

vulgarisが全体的に優占していたものの、18:00にはカ
ワリモアミNipponomysis impairsが、22:00にはアシナ
ガヨアミSiriella longipesが最も多くなった。
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ヒラメ種苗の摂食生態および摂食日周期性

図３ 長者ケ崎海岸において採集された小型甲殻類（上
段はソリネット10m曳網当たりの採集個体数、下
段は組成％）

Fig.３ Estimated density (top: ind./10m towing) and
percentage occurrence (bottom) of fauna in
Choujagasaki beach of Sagami Bay.
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ヒラメ幼魚の胃内容物組成
採集されたヒラメは、全長が54.1～83.8mmの合計114
個体であった（表１）。時間帯による体長の差異は認め
られなかった（one-way ANOVA, f=0.997, p>0.05）。
全ての個体の耳石にALCマークが観察され、4月15日に
放流した種苗であることが確認された。ヒラメの胃内容

表１ 相模湾長者ヶ崎海岸における放流ヒラメの採
集尾数、空胃率および体長（全長）
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図４ 長者ケ崎海岸において採集されたヒラメ放流
個体の胃内容物。上段は胃内容物重量指数SCI
（平均±標準偏差）、中段はヒラメ一尾当たり
の胃内容物中にみられた個体数、下段は胃内
容物組成％。

Fig.４ Temporal changes in SCI (top: stomach
content index, mean± SD) and diet
compositions (middle: mean numbers of
each prey item in a fish stomach, bottom:
percentage occurrence of prey items) of
released Japanese flounder.

Time Numbers Vacuity rate (%) Mean SD

10:00 25 24 70.2 7.9

14:00 12 25 69.3 4.8

18:00 20 5 68.6 6.0

22:00 16 12.5 68.8 7.2

2:00 23 26.1 69.8 7.3

6:00 18 55.6 65.8 6.6

Table 1 Numbers, vacuity rate and total body length (mean and SD) of

Japanese flounder caught in Choujagasaki beach of Sagami Bay.

Total body length (mm)

Time Numbers Vacuity rate (%) Mean SD

10:00 25 24 70.2 7.9

14:00 12 25 69.3 4.8

18:00 20 5 68.6 6.0

22:00 16 12.5 68.8 7.2

2:00 23 26.1 69.8 7.3

6:00 18 55.6 65.8 6.6

Table 1 Numbers, vacuity rate and total body length (mean and SD) of

Japanese flounder caught in Choujagasaki beach of Sagami Bay.

Total body length (mm)

物には、ヨコエビ類とアミ類のみが観察された（図４）。
胃内容物中のこれら生物の平均個体数は、日中は2-3個
体と少なかったものの、日没付近の18:00に約12個体に
急増し、その後減少し、夜中から日出後にかけてはほと
んど見られなくなった。胃内容物重量指数（SCI）や空
胃率も同様の変化を示し、18:00にSCIは最も高く、空
胃率は最も低い値となった（表１）。
胃内容物の組成は、10:00から18:00はヨコエビ類が80%

以上を占めており、ほぼ全てがアゴナガヨコエビであっ
た。夜間の22時から6時は、アミ類が優占した。アミ類
で最も多かったのはシキシマフクロアミであった。全体
的に、ヒラメの胃内容物は、環境中の生物組成とよく似
た組成となっていた。

ヒラメ幼魚の食物選択性
ヒラメ幼魚はVisual day feederであり、夜間に採集
されたヒラメ幼魚の胃内容物は、消化が進行していた。
また、胃内容物量も経時的に減少しており、夜間に胃内
容物を消化しているものと考えられた。したがって、食
物選択性については、日中の10:00から18:00のデータを
用いて選択性指数E*を算出し、解析した。ただし、胃
内容物組成は、それ以前に捕食した結果である可能性が
考えられるので、環境中の生物組成については、ヒラメ
幼魚を採集した同じ時間帯と4時間前のデータを用いて
計算した（表２）。なお（-1）は、環境中のみにわずか
に出現していた場合であり、括弧付きで示した。最も多
く摂食されていたヨコエビ類はほとんどが正の値であ
り、正の選択性があるものと判断された。アミ類につい
ては、種によって値が異なっており、アミ類の中では最
も多かったシキシマフクロアミArchaeomysis vulgaris

やカワリモアミNipponomysis imparis はほとんどが負
の値であり、負の選択性が示唆されたのに対し、マルオ
モアミNipponomysis lingvuraは18:00のデータが明ら
かに+を示し、正の選択性があると判断された。

考 察
ヒラメはVisual day feederであることが知られてい
るが、摂食活動のピークは日出と日没、もしくはそのい
ずれかであり、調査海域によって、また調査日によって
異なっている 。本研究では種苗を用いた1回のみ19)20)21)

の調査であったが、日没前18:00に唯一ピークがあった。
日出付近6:00では環境中に小型甲殻類が分布していたも
のの、ほとんど摂食がみられなかった。日出時は満潮干
潮にも重なっていない。種苗を飼育している間の投餌の
時刻も朝方、昼、夕方の3回であり、摂食活動が日出時
に不活発であった理由は不明である。いずれにせよ、種
苗放流後に生残状態を把握するための再捕調査は、通常
日中に行われるが、胃内容物の量を調べる際には過小評
価になる可能性があると考えられる。

ヒラメ種苗の摂食生態および摂食日周期性
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小嶋ら 、Yamamoto et al. はヨコエビ類への負の22) 23）

選択性を報告しているが、今回は明確ではないものの、
正の選択性を示す傾向があった。ヨコエビ類に関しては
生活型によって、魚種との種間関係が明瞭に異なってく
ることが知られている 。長者ケ崎海岸において、優占26）

して出現し、ヒラメにも捕食されていたアゴナガヨコエ
ビについてはその生活型が不明であるが、ソリネットで
一日を通して採集されていたことから、浅潜砂性
（shallow burrower）であろうと考えられ、ヒラメ幼
魚にとって利用可能度（availability）が高かったもの
と思われる。同様に、アミ類についても、種毎の生活型
や生活様式は、ヒラメの摂食選択性を左右するものと考
えられる。一般的にアミ類は分布や行動を日周的に変化
させる。特に砂浜に生息するフクロアミ属の種は、日中
には汀線付近で潜砂と遊泳を繰り返しているが、夜間に
は水中に泳ぎ出て活発な遊泳行動を示す 。今回、シ24)25)

キシマフクロアミは、日中にも環境中で多く採集された
が、ヒラメ幼魚は負の選択性を示した。一方、マルオモ
アミに対しては正の選択性が認められた。ヒラメ幼魚の
アミ類の種に対する選択性については、今回と同様にモ
アミ属（Nipponomysis 属）への正の選択性、アルケオ
ミシス属（Archaeomysis 属）への負の選択性が報告さ
れている 。このような種による違いについては、アミ3）

類の分布や遊泳行動の種間の差異によって、底砂上に生
息するヒラメ幼魚にとっての利用可能度や遭遇度合が異
なっていたことに起因すると考えられる。ヨコエビ類や
アミ類など、砂浜浅海域に生息する小型甲殻類の生活型
や行動様式は不明な点が多い。しかし、今回の調査でも、
ヒラメ放流個体の胃内容物組成は環境中の生物組成と非
常に良く似ており、ヒラメ幼魚が分布している場所にお
いて日中にソリネットで採集される小型甲殻類は、ヒラ
メにとって利用可能で摂食の対象となっていると判断さ
れる。したがって、ヒラメ種苗を放流する際には、砂浜
域の近底層の小型甲殻類の分布を確認する必要があると
考えられる。

要 約
１．相模湾・長者ケ崎海岸において、放流したヒラメ幼

魚の24時間採集を行い、ヒラメ幼魚の胃内容物組成と
環境中の小型甲殻類組成を比較した。

２．ヒラメ幼魚は、ヨコエビ類とアミ類のみを摂食し、
夕刻ににおいて最も活発に摂食していた。

３．各生物種について食物選択性指数を求めたところ、
アゴナガヨコエビおよびマルオモアミには正の選択
性、シキシマフクロアミには負の選択性が示された。

４．総じて、ヒラメ放流個体の胃内容物組成は、環境中
の生物組成と非常に良く似ており、ヒラメ種苗を放流
する際には、放流場所の近底層における小型甲殻類の
分布を確認する必要があると考えられた。
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表２ 小型甲殻類の種類に対するヒラメ幼魚の相対選択性指数

Table 2 Relative electivity indices of Japanese flounder for prey items.

Time Prey item

Flounder Benthic animals Gammanids Mysid

Siriella longipes Nipponomysis impairsNipponomysis lingvuraArchaeomysis vulgaris

10:00 10:00 0.28 (-1) 0.30 (-1) 0.15

14:00 10:00 0.61 (-1) (-1) (-1) -0.03

14:00 0.61 (-1) (-1) (-1) -0.06

18:00 14:00 -0.90 (-1) -0.90 0.66 -0.96
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